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V minuiych čislech jsme si uvedli vynatky 
z projevu vedoudho delegace UV KSC, 
vlady ČSSR a UV Narodni fronty, člena 
predsednictva OV KSČ soudruha Jozefa 
Lenarta, z nichž jednoznačne vyplynuly jak 
oceneni dosavadni prace Svazarmu, tak 
i ukoly, kterć pred naši organizaci stavi 
usneseni XV. sjezdu KSČ a dalši usneseni 
predsednictva strany a vlady naši'socialistic- 
ke republiky. 

Ukoly, ktere ma naše branna organizace 
plnit, se bezezbytku promitly do zaverečneho 
usneseni sjezdu, ktere dava pfesny program 
dalši činnosti Svazarmu a konkretizuje nek- 
tere nastinene ukoly; naši odbornosti se tyka 
predevšim ta čast rezoluce VI. sjezdu, ktera 
je nazvana ,,Uspokojovam zajmu verejnosti 
a zejmena mladeže rozvijet v souladu se 
zajmy budovani a obrany zeme“, kterou pro 
jeji za važnost otiskujeme v plnem zneni. 


Uspokojovani zdjmu verejnosti 
a zejmćna mladeže rozvijet v souladu 
se zajmy budovšni a obrany zemš 

Zajmove Činnosti Svazarmu plne rozvijet 
v souladu s hlavnimi ukoly a brannou spole- 
čenskou funkci Svazarmu . Rozvoj činnosti 
uskutečhovat vyvažene, planovite a s numou 
cilevedomosti. V naplhovani ukolu zajmo - 
vych činnosti v branne vychove, v polytech- 
nicke vychove a°i v podilu Svazarmu na 
kulturne společenskem živote občanu a mla - 
deze s potrebnou konkretnosti fešit potrebu 
masovosti rozvoje, vysokekvality, efektivnos- 
ti, jednoty političke a odbome Činnosti a cile- 
vedome podpory ČSLA a budovatelskych 
ukolu . V roče 1979 dokončit zpracovdni 
koncepce motorističke činnosti ve Svazarmu. 
V zajmove branne činnosti s vetsi promyšle- 
nosti rozvijet vycvikovou polytechnickou 
a technickou i branne sportovni činnost . Ve 
všech oborech činnosti dbdt o zdravisportov- 
cu a dalštch učas trnku. 

Prvorady je masovy rozvoj zdkladnich 
forem zajmove branne činnosti. 

Naplnovat ulohu zdjmovych svazarmov- 
skych činnosti vyžaduje zvyšit pozornost je- 
jich masovemu rozvijeni. K tomu bude nez * 
bytne rozvijet predevšim v zdkladnich organi- 
zacich zajmove branne činnosti v širšim kom- 
p(exu jejich obsahu než dosud, včas reagovat 
na potreby rozvijejici se společnosti. Rozvijet 
a podchycovat je treba predevšim branne 
sportovni a branne technicke zdjmy, zejmena 
mladeže. 

K dosaženi širšiho masovejšiho rozvoje 
odbomych činnosti je nutne poskytovat za¬ 
kladnim organizacim učinnejšipomoć radami 
odbomosti mimo jine. Na všech stupnich je - 
treba zvyšit aktiv i tu ve zpracovdni nezbytnych 
metodickych materidlu a k učinnejši odbome 
metodičke pomoći zakladnim organizacim 
a jejich klubu . Po trebam masoveho rozvoje 
zajmove branne činnosti musi odpovidat sy- 
stem soutezi , vystav f prehlidek technickych 
praci i technicke osvetove činnosti Svazarmu. 
Ukoly zajmove branne činnosti si vyiaduji 
rozvinout cilevedomou kddrovou praci na 
tom to useku, žvyšit peči o vyhledavdni a pri¬ 
pravu dalštch novych . branne vychovnych 
pracovntku. Orgdny Svazarmu všech stuphu 


musi kldst na trenery, cvičitele a rozhodči 
vysoke ndroky a současne take vytyaret pro 
jejich praci odpovidajici podminky. Ukolem 
odbornosti UV Svazarmu je zlepšit vyddvani 
studijnich materidlu odpovidajicich požadav- 
kum jednome branne sportovni kvalifikace 
kadru. 

Masove rozvijeni zajmove branne Činnosti 
bude do značne miry i nadale zđviset od 
cilevedome a vecne spoluprdce. Svazarmu 
a , vetšiho společenskeho lišili na všech stup¬ 
nich se statnimi, hospodarskymi a spoleČen- 
skymi orgdny a organizacemi. Zkvalithovdni 
teto spoluprdce je treba venovat stale vetši 
pozornost. 

Všechny zakladni organizace Svazarmu 
musi usilovat o to , aby všechny zajmove- 
činnosti zvyšily pozornost ukolum masove 
zakladni brannepripravy. Metodickymi utva- 
ry rozvoje zakladni branne pripravy se musi 
stat kluby masovych brannych sportu zdklad¬ 
nich organizaci Svazarmu a odborne rady 
masovych brannych sportu pri uzemnich or- 
gdnech Svazarmu všech stupnu. Ukolem rad 
masovych brannych sportu je spolu s ostatni- 
mi radami rozpracovat metodiku zakladni 
branne pripra vy s orientaci na využiti komple- 
xu disciplin odznaku zdatnosti, branne turisti- 
ky, Dukelskeho zavodu branne zdatnosti 
a Sokolovskeho zavodu branne zdamosti 
a technickeho minima odbomych činnosti. 

Masovy rozvoj zajmove branne činnosti 
bude treba zabezpečovat predevšim v maso- 
vych brannych sportech , modeldrstvi, radioa- 
materstvi, strelectvi, mototuristice > brannem 
voddctvi a zakladni parašutisticke činnosti 
mladeže. 

Ndročnym vysoce politickym ukolem je 
zabezpečif vysokou kvalitu pripravy a maso¬ 
veho vystoupeni mladeže ve skladbe Svazar¬ 
mu na Československe spartakidde 1980. 
V rdmci spartakiddy rozvinout široce branne 
sportovni a branne turistickou činnost. 

Vysoke ndroky vystup uji pred všemi druhy 
svazarmovskych sportu. Vysoky zajem verej¬ 
nosti o tuto činnost Svazarmu si vyžaduje dbdt 
trvale o jeho sprdvnou obsahovost, o naplho- 
vdni všech jeho funkci v jednote s hlavnim 
poslanim Svazarmu. 

Vykonnosmi oblast branne sportovni čin¬ 
nosti bude rozvijena učelne ve prospech ma¬ 
soveho rozvoje a vyberu mladych talentu. To 
vyžaduje umožnovat zapojovdni co nejširši 
verejnosti a zejmena mladeže do branne 
sporto vni činnosti s požada vkem pravidelnos- 
ti pripravy a rus tu jeji kvality a zabrano vat 
tendencim samoučelnych souteži často jen pro 
uzky okruh sportovcu, sledujicich jen omeze- 
ne mismi zajmy. Podporovat je treba souteže, 
ktere umožhuji široke zapojovdni mladeže , 
objevovdni talentu a jejich zis kavani pro dalši 
vykonnostni činnost. 

Podli na socialistickć vychovš mladeže 
je jednim z nejvyznamnčjšlch 
ukolu Svazarmu 

Velmi duležitym ukolem Svazarmu je ve¬ 
novat soustavnou pozornost socialisticke vy- 
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’ chove mlade gene race a podiletse na vytvdreni 
podminek pro zdravy rozvoj jejich zajmu 
a aktivni uplatnenise v našispolečnosti. Cilem 
vychovne prdee i pro Svazarm je formo vat 
mladež v socialistickou gene raci dnešni doby , 
pro niz socialismu se stal smyslem a symbolem 
jejiho života, pro niz je i obrana socialisticke 
vlasti cti a uvedomelou občanskou povinnosti . 
Svazarm ve spoluprdei se -všemi sloikami 
spolecnosti, zejmenase Socialistickym s vezem 
mlddeie, Ceskoslovenskym svazem telesne 
vychovy a se školami se bude zasazovat 
v souladu s po£adavky jednotneho pusobeni 
mezi mladou generacl o to,-aby mladež, se 
kteroupracuje, bylamoralne, politicky iprak- 
ticky pripravena učinne se podilet na vystavbe 
a zabezpečovani obrany naši socialisticke 
vlasti . 

Sjezd poklddd za nutne zduraznit, aby byly 
všemi organv a organizacemi Svazarmu vy- 
tvareny predpoklady pro širši vyu£ivani ruz- 
norodych a pro mladež prita£livych činnosti. 
Je nezbytne, aby Svazarm všemi svymi odbor- 


nostmiprispival k naplhovdni širokeho okru - 
hu zajmu mlddeie, aby rozvijel formy poly- 
technicke vychovy a vychovdval mladež ke 
vztahu k technice. I nadale bude duleiite 
využivat vhodnych pritažlivych forem v od- 
borne činnosti, ktere umoinujizvyšovat tech- 
nickou pripravenost a fyzickou zdatnosi mld¬ 
deie. Široke moinostisoustavneho vychovne- 
ho pusobeni ha kolektivy mlddeie, organizo- 
vane v iakovskych a dorosteneckych druž- 
stvech Svazarmu poskytuje branne sportovni 
činnost. Pri rozvijeni branne sportovni čin¬ 
nosti mlddeie je nezbytne ve všech odbornych 
činnostech umerne k viku mlddeie prizpuso- 
bit metodiku treninkoveho procesu a.dbdt na 
rozvijeni zakladni branne činnosti ve vy vože¬ 
nim vztahu ke specidlni od bome priprave. 
Trvalou pozornost musi orgahizace a orgdny 
Svazarmu venovat propagaci branne činnosti 
a jejimu rozvijeni na pokrokovych tradicich 
Československe Udove armddy a lidu, na 
tradicich delnickeho a komunistickeho hnuti . 

Na pude organizace Svazarmu k zdmirum 
rozvijeni zdjmu mlddeie v odbornych činnos¬ 


tech v souladu s čili jednotneho vychovneho 
pusobeni na mladou generaci budou organi- 
zovany Pionirske oddily. 

Jednotny system branne vychovy uklada- 
zintenzivnit podil Svazarmu pri uskutechovd-' 
hi branne vychovy mlddeie, predevšim školni 
mlddeie * V branne vychove školni mlddeie 
bude težište podilu a pozornosti Svazarmu 
spočivat i nadale v podpore Socialistickeho 
svazu mlddeie a jeho Pionyrske organizace 
a pri jimi rozvijeni branne vychovč, pri 
brannych hrdch a soutežich, porddanych na 
školdch, pri zabezpečovani brannych činnosti 
. v letnich tdborech a dalšich akci branniho 
eharakteru. 

Velikou pozornost je treba venovat prdei 
s mladeži mimo školu, v sidliŠtich a na 
vesnicich. Zvyšene us ii i venovat i prdei s dČl- 
- nickou mladeži Zakladem branne činnosti 
s mladeži zde musi byt.jednoduche , pritailive, 
nenarodne branne hry a soutčie organizovani 
tak, aby se jich mohla zučastnit veškerd 
mladež a aby vzbudilv trvaly zdjem o brannou 
vychovu . 



Allan Matuška 



Integrovane obvody nachazeji'stale častej- 
,ši uplatnenl i v amaterskych konstrukdch. 
I když vyber integrovanych obvodu v ČSSR 
je značne omezeny, je možno nejen s nimi, 
ale i s obvody vyroby NDR, PLR, SSSR 
- a MLR konstruovat velmi zajimavš a neob- 
vykla zanzenj. V tomto či'sle AR pro kon¬ 
strukte^ jsou popsana zanzeni a obvody, 
v nichž je využito IO. Zapojenf jsouprevzata 
ze zahranični Iiteratury, nebof ne každy ma 
k takove literature snadny pristup. U nŽkte- 
rych zapojeni je uvedeno, pro snazši poeho- 
peni, proč byl použit integrovany obvod, 
i dukladnejši rozbor. V konstrukčni časti je 
popis prijimače VKV KIT 78. 


Napajeci zdroje 

Nastavitelny stabilizator laboratorni 
napšjeci zdroj 

V zapojeni podle obr. 1 jednoduchou 
vymčnou dvou odporu muže me menit vy- 
stupni napetra proud od nuly. Ochrana proti 
pfetizeni je typu „fold back**. 

Napajeci zdroj, ktery ma pracovat od nuly, 
potrebuje pomoenć napeti. V dančm zapoje¬ 
ni je toto napčti 21 až 30 V (proud 12 mA). 
Pomoćne napeti nesmi byt uzemnčno; musi 
byt vždy o" 7,25 V menŠi než nastavenć 
vystupni napčti. Pomoćne napeti je ziskano 
ze zvlaštniho vinuti transformatoru, usmer- 
‘ neno mustkovym usmernovačem a stabilizo- 
vano. Napeti pro Zenerovu diodu je ziskano 
- ze zdvojovače. Operačm zesilovač 741a indi- 
kačni žarovky jsou napajeny rovnež z tohoto 
pomoeneho zdroje. Na obr. 2 je sifovy 
transformator s hlavmm usmernovačem a na- 
bijecim kondenzatorem. Jako seriovy pro- 
menny odpor jsou zapojeny tri tranzistory 
n-p-n v DarlingtonovČ zapojeni. Odpory 
mezi bazemi a emitory zkracuji dobu nabehu 
zdroje. ' 
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Použity IO MC1466 ma vnitrni stabiliza¬ 
tor 18,5 V, nastavitelny zdroj konstantniho 
proud u (0,8 až 1 ,2 m A), regulačni zesilovač 
vystupniho napčti a proudu, hradlo OR 
a koncovy stupen. 

Vystupm proud zdroje konstantniho prou¬ 
du, ktery se nastavuje od pore ni Ri^ ( 0,8 až 
1,2 mA), teče z vyvodu 310 pres potencio- 
metr Rn, kterym se nastavuje vystupninape¬ 
ti, Regulačm zesilovač vystupniho napeti 
srovna napčti na potenciometru (vyvod 8) 
s napetim svorkovym (vyvod 9) a riđi pres 
hradlo OR koncovy stupefi. Vztažnou veliči- 
nou pro omezeni proudu jc ubytek napeti na 
odporu R 17 (vyvod 10). Zvetši-li se ubytek 
napeti na mernčm odporu Ris (vyvod 11) 
nad požadovanou mez, je regulovan proud 
hradlem OR a vystupm napeti se zmenši. Rro 
spravnou funkci musi byt ubytek napeti na 
odporu Ris 0,25 V pri maximalnim proudu. 
Dioda Dm zapojena paralelne k R t s chrani 
obvod pred zničenim pri vadnem koncovem 
tranzistoru. 

Koncovy stupen muže z vyvodu 5odebirat 
proud až 1,5 mA. Abv byly zachovany dobre 
vlastnosti IO, je tento proud zvolen 0,5 mA. 
Člen RC (240 pF; 1,2 kQ; 10 pF) ovlivhuje 


amplitudu a fazi regulačni smyčky. Konden¬ 
zator 10 pF muže odpadnout, použijeme-li 
koncovy tranzistor s meznim kmitočtem vyš- 
šim než 0,5 MHz. 

Pri pretiženf se, vystupni napčti (vyvod 9) 
zmenšujc pod velikost nastavenou potencio- 
metrem R ti (vyvod 8). Operačni zesilovač 
zaregistruje tento rozdil a z jeho vystupu se 
riđi indikačni zesilovač. Chybove vedeni (na 
obr. 1 čdrkovanč)kompenzujeubytek napčti 
na vodićich pristroje. 


Ochranne obvody 

Integrovanv obvod muže byt chranen proti 
nežadoucim provoznim chybam zapojeni 
a proti chybam pri stavbč pristroje diodami. 
Diody D?, Dj, Dj chrani obvod proti zkratu, 
„napajenf * z vnejsiho zdroje a proti rušeni ze 
site. Ochranu proti sifovčmu rušeni mfižeme 
zlepšit zapojenim Zenerovy diocly mezi vy- 
vod 9 a 7 ( Uz ~ 8 V). Kondenzator paralelnč 
k odporu Rn zmensuje rovnčž vliv site. Pak 
je ovšem nutne zapojit vždy diodu Di jako 
ochranu IO. Dioda Dm zapojena paralelne 
k R 15 chrani IO pri vadnem koncovčm 







tranzistoru; nesmi se však použit'pri othrane 
typu ,,foIdback“. Diody. On a Du chrani 
pnstroj pri odpojeni od indukčni zateže 
a proti napeti privedenemu z jineho napaje- 
ciho zdroje. Pro proud 1 A mohou byt 
použity điody 1N4001 (KV132/80). 

Indikačni zesilovač je zapojen jako 
Schmittuv klopny obvod, ktery je rizen ope- 
račnim zesilovačem 741, napajcnym napetim 
asi 20 V. V obvodu lze použit jak germanio- 
ve, tak i kremikove tranzistory p-n-p. Kolek¬ 
torove odpory (100 Q) omezuji počatečni 
proud indikačnich žarovek. Pri použiti sviti- 
vych diod musime_odpory zvčtšit na 2,2 kQ. 
Potenciometrem Rm v obvodu operačniho 
zesilovače nastavime bod sepnuti indikačni- 
ho'zesilovače: pri nezatiženem zđroji otoci- 
me rychle bčžcem poteticiometru Ru do leve 
krajni polohy. Pritom se kratce rozsviti ža- 
rovka indikace regulace napeti. Potenciome¬ 
tr R 2J nastavime pri provozu naprazdno tak, 
aby se tato žarovka prave rozsvitila. 

Navrh transformatoru 

Pri navrh u transformatoru je problematicke 
počitat jen s danymi vstupnimi udaji a pak 
transformator ihned navinout. Takovy pri¬ 
stup muže zpusobit mnohe prob!emy. Proud 
transformatorom neni - diky impulsnimu 
charakteru činnosti usmerhovaču s diodami 
a s filtračnim kondenzatorem - čiste sinu- 
sovy. Proto je treba u tranformatoru počitat 
s vetšimi ztratami, než jake by odpovidaly 
odebiranemu ss proudu. Pri použiti mustko- 
veho usmernovače musi byt tranformator 
navržen pro proud 
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Obr. 2 . Usmerhovač pro zdroj z obr. 1 

Bez zatiženi se toto napeti zvetši asi na 35 V. 
Transformator musi byt dimenzovan pro 
proud - 

I Tt - 1,5/,= 1,5 x 1 = 1,5 A. 

Pri proudove hustote 3 A/mm 2 je pro sekun¬ 
darni. vinuti zapotrebi drat o 0 0,8 mm. 
Pomoćne vinuti:.25 V/0,1 A. Vykon trans¬ 
formatoru 

Frr - 25-1,5 = 37,5 VA. 

S pomocnym vinutim je Pir = 40 VA. 

Chlazeni vykonovych tranzistoru 

Nejvčtši ztratovy vykon vznika pri zkratu, 
ktery je určen maximalmm odebiranym 
proudem. 

P ma \ = (14 + A Ut) 4 = 

(25 + 2,1) 1 = 27,1 W. 


Napčti na nabijecim kondenzatoru bude 
v idealnim pnpade rovne špičkovemu strida- 
vemu napeti. Vlivem ubytku Ud ua diodach 
muže však byt dosaženo jen napčti 

l/c := Vlt/r, - 2 l/u. 

Pri zatiženi se Uc zmenšuje o 3 až 8 V vlivem 
ubytku na činnem odporu vinuti 'ransforma- 
toru. 

Napeti na kondenzatoru se kratkodobe 
meni dobijenim pres diody. Toto tzv. napeti 
brumu (špička-špička, mezivrcholove) je 


Pro teplotu prechodu 160 °C a teplotu okoli 
30 °C je rozdil teplot AT = 130 °C 


Ri h “ 


AT 

T* 


130 

213 


- 4,8 °C/W, 


Pouzdro TO-3 ma teplotni odpor 1,5 °C/W. 
ChladiČ musi mit tedy odpor 3,3 °C/W. 
Tento odpor ma hlinikovy čtvercovy černeny 
plech o strane 14 era, tloušfky 2 mm, umistč- 
mfvertikžUnes vo!nym pristupem vzduchu. 


Navrh obvodu pro ružne zattient 
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Pri spojeni vykonovych tranzistoru do 
Darlingtonova zapojeni je ubytek napeti 
0,7 V na jeden tranzistor. Použit komple¬ 
mentarni tranzistory vzhledem k velkemu 
posuvu faze a možnosti zakmitavani je pro 
napa jeci zdroje nevhodne. Krome toho včtŠi 
ubytek napčti nema žađny podstatny vliy na 
zapojeni. Pro 14 = 25 V; i = 1 A, 
Cl ;= 4700 pF a tri tranzistory v Darlingto- 
novč zapojem mužeme spočitat 


V uvedenem zapojem mužeme zmenou 
odporu nastavit jine napeti i proud. Požado- 
vane vystupni napeti je určeno ubytkem 
napeti na odporu Ru. Potenciometrem Ru 
teče proud 0,8 až 1,2 mA, ktery lze nastavit 
odporem Ru,. Pro vystupni napeti 25 V je 
potrebny potenciometr 22 kQ, Maximalni 
proud do zatčže lze nastavit odporem 
R 17 = 1 kQ a to tak, aby na odporu Ris by! 
ubytek napeti 0,25 V: 


A Lh = 30,7 = 2,1 V, 

1 


£4« - 


2-50-4700-10' 


= 2,2 V. 


Ubytek napeti A t/na transformatoru je tedy 
asi 5 V. Pri danem zatežovacim proudu je 
napeti na nabijecim kondenzatoru 

■ ^ BR 

Uc o = C4 + Ur ^j —f- A U — 

* 25 + 2, 1 + 1, 1 + 5 - 33,3 V. 

Napeti na transformatoru: 

't/o.+ 2 £4 33,3 + 2 


Urr = 


VT 


vT 


= 25 V. 


Menši proudy lze nastavit potenciometrem 
R 12 =1 kQ. Kondenzator Co ma kapacitu 
100 pF, 

Vykonovy tranzistor T b ma v danem pnpa¬ 
de • vykonovou ztratu 27 W. .Použijeme-li 
2N3055 (KD6O7)s0= 40, pak tranzistor 1' 5 
ma ^krat mensi vykonovou ztratu, tj. asi 
0,75 W. Pro T 5 je vhodny tranzistor KF508 
s malym chladičem. Pri menšim ^tranzistoru 
T 6 je vetši i vykonova ztrata tranzistoru T 5 . 
Na miste Ta je možno použit KC507. Diody 
Dii,Di:, Du musibytdimenzovanynastejny 
proud jako diody usrnerhovače. Pri omezeni 
typu „fold back“ nezapojime diodu Dn. 
Potenciometr R n a R l3 je tandemovy. Odpor 
Ru určuje zkratovy proud. Voltmetr zapoji- 
me primo na vystupni svorky. Ampermetr 


mužeme dat do serie s kolektorom T h a nebo 
ho zapojirjako voltmetr paralelne k R'is. 
Funkschau č. 15/77 

Fototranzistor jako zdroj konstantniho 
proudu 

V obvodech, v nichž se k regulaci využiva 
fotoodporu, fotodiody, nebo fototranzistoru, 
muže nastat stav, kdy tyto prvky pracuji 
mimo požadovanč pracovni podminky (napr, 
pri dennim svetle). Idealnim fešenim v tako- 
včmto pnpade je použit zdroj konstantniho 
proudu, ktery se automaticky nastavuje na 
stredni hodnotu osvetleni a současnč ma co 
nejvetši vystupni napeti. 

Svetlocitlivy prvek je pripojen mezi body 
A a B. Proud tekoud zdroj em konstantniho 
proudu Ti je nastaven tak, aby ubytek napčti 
mezi body A a B byl 5 V. Zdroj proudu 
nereaguje na rychle zmeny osvetleni 
(7=2 Hz). Všechny poma!ejŠizmčny zpfiso- 
buji posuv * t vyslupniho napeti operačniho 
zesilovače a tim zvetšem nebo zmenšeni 
proudu tranzistorem Tj, takže ubytek napeti 
na svetlocitlivem prvku zustdva konstantni. 
V zapojeni jsou použity dva članky /?C(C 3 Rs 
a C 2 R-i), kterymi lze nastavit vliv zmČny 
osvčtleni. 


BCSS? 3%0 m ' 



Obr. 3. Fototranzistor jako zdroj konstantni¬ 
ho proudu 

Impedance svetlocitjiveho prvku se v za¬ 
pojeni na obr. 3 pohybuje mezi 300 Q až 
nekoneČnym odporem. Celkovy odebirany 
proud je zavisly na proudu tranzistorem Tu 
IO 1 potrebuje ze zdroje proud 1 až 2 mA, 
Zenerovou diodou teče proud 20 mA. S da- 
nym zapojenim l 2 e realizovat napf. otačko- 
mer, ktery reaguje na zmčny osvetleni. 
Elektor. č. 79-80/77 


Tyristorovy zdroj pro koncovć 
nf zesilovače 

Je-li nf koncovy stupeh napajen ze stabili- 
zovaneho zdroje, muže odevzdat podstatne 
vetši hudebni vykon, než když je napajen 
z nestabilizovaneho zdroje. Použiti stabiliza¬ 
toru se sčriovym tranzistorem neni vyhodnč, 
protože vznikaji problćmy s rozptylenim 
tepla vznikleho ztratovym vykonem. Tento 
nedostatek lze odstranit použitim tyristoru 
(obr. 4). Tyristor pracuje ve spinacim režimu, 
tzn. stridave vede nebo nevede. Proto je 
i celkovy jeho ztratovy vykon maly. 

Diody Di a D 2 usmčrnuji sekundarni 
napetiTZa nimi je impulsni stridave napeti 
100 Hz (obr. 5). Je-li toto napčti pončkud 
vetši než napeti na C iy C 2 ( 6 ), otevre se 
tranzistor T t . Tranzistor T 2 se uzavre a pres 
R 3 se nabije kondenzator C 3 . Dosdhne-li 


^- (anujtehiHe 1 . iV^I 0109 123, 
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napeti na kondenzatoru C 3 určene velikosti, 
pripadne bude-li napčtl na bazi T 3 vetši než 
na bazi T 4 , tranzistor T 3 se uzavre a povede T 4 
(t 2 ). Pak se otevre tyristor a kondenzatory C h 
C 2 se nabiji. V dobč ^ se Ti uzavre, T 2 
povede. Napeti na C 3 se zmenši na nulu, T 3 
povede a T 4 s tyristorem se uzavrou. 

Konđenzatory Ci, C 2 se nabiji za dobu 
f 2 -t 3 . Učinnost stabilizatoru mužeme zvetši t' 
posuvem bodu t 2 (otevreni tyristoru). Zmen- 
If-ii se v dobe do prišti pulvlny pri velkem 
proudu do zateže napeti, preklopi se T 3 , T 4 již 
pri menšlm napeti na C 3 , takže tyristor 
povede drive. 

V extrćmnlm pripade vede tyristor v dobč 
od ti do f 3 , pfipadne „prekmitne** pri malćm 
proudu zateži pres nekolik pulvln. Nesplna-Ii 



Obr. 4. Napdjeci 
zdroj pro vykonovy 
zesilovač 


Tento predpoklad plati pouze tehdy, nenl- 
li vstupni napeti rušene (napr. brumem). Je-li 
bežec P 3 (pripadne P 6 ) u zemnlho konce 
drahy, ma obvod minimalni hysterezi. Aby- 
chom vyIoucili vliv starnuti baterie, je napeti 
Ur stabilizovano operačnlm zesilovačem, na 
jehož vystupu je napeti 6 V. 

Elektorč. 79-80/77 


z vinuti Li transformatoru Tri se indukuje do 
vinuti L 2 a L 3 . Vinuti Li spolu s kondenzato- 
rem C7 tvori kmitavy obvod. Nenl-li slfove 
napeti vetši než 30 V, je opakovaci kmitočet 
asi 400 Hz a napeti na kondenzatoru Cj 3 je 
1,2 V. Strldave napeti z vinuti L 2 je pres 
odporovy delič R I8 , R 19 a Cio privedeno do 
. baze regulačnlho tranzistoru T 4 . Kladnou 
pulvlnou se tranzistor jeste vlce otevre a tran¬ 
zistor T 2 se uzavre. Vinuti transformatoru Tr 2 
je polovano tak, aby byly tranzistory Ti a T 2 
strldave otevlrany. 

Je-li si tove napeti jen o neco malo vetši než 
30 V, začne zdroj kmitat gnusove na kmitoč- 
tu 21 kHz. Tento zpusob ,,nabehu“ zdroje je 
velmi vyhodny v dobe, kdy tranzistor Ti neni 
jeste ohrat. Generator je čtyrstupnovy (Ti, 


Obr. 5. Spinacicharakteristika zdroje z obr. 4 



tyristor spravne, což muže byt zpusobeno 
malou „proudovou citlivostl" ndici elektro- 
dy, mužeme si pomoći kondenzatorem Ch, 
ktery musi mit co nejmenšl kapacitu (jedno- 
tek nF). Pro efektivni napeti 45 V a 60 V jsou 
odpor R 3 a diody D 6 , D? uvedeny v tabulce na 
obr. 4. V tabulce jsou i vztahy k určenl R 3 , D 6 , 
D? pro jina napeti transformatoru. Celkova 
kapacita kondenzatori Ci, C 2 musi byt ale- 
spon 10 000 pF. 

Elektor č. 79-80/77 


Obvod k hlfddnl urovnš vstupnlho napštl 

Obvod na obr. 6 ma za ukol akusticky 
upozornit uživa tele, že bylo prekročeno nas- 
tavene vstupni napeti. Pomoći rele muže byt 
odpojena nebo pripojena zatež. Tohoto ob¬ 
vod u mužeme s vyhodou využit pri nabijeni 
akumulatoru, jako termostatu (s termisto- 
rem), jako svetelneho rele (s fotoodporem) 
apod." 

Obvod mužeme napajet z baterie 9 V, 
nebof klidovy proud je 3 až 4 mA. Pri zapnutl 
sireny se proud zvetši na 33 mA. Oba vstupy 
reagujl na ružne zmeny napeti: bude-li napbtl 
na vstupu 1 menšl než napeti nastavene 
potenciometrem P 2 , pak zakmitne zesilovač 
A 3 ; do reproduktoru se prenese pres koncovy 
stupen Ti, T 2 kratky impuls. Vyšku tonu (asi 
1,5 kHz) mužeme rrienit odporem Ri 5 . 
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Napšjecl zdroj pro mlnlpočitač 

Současnym trendem u napajedch zdroju 
použivanych zejmena v minipočltačlch jsou 
spinanć napa jeci zdroje. Splnany zdroj se 
sinusovym vystupem ma oproti zdrojum 
s pravouhlym vystupnlm napetim tu pred¬ 
nost, že zpusobuje menšl rušenl, nebof 
nevznikajl prekmity pri splnanl. Na obr. 7 je 
zapojenl zdroje, ktery ma čtyri vystupm 
napeti galvanicky od sebe oddelena, takže 
mohou byt použita jako kladna i jako zapor¬ 
na. Zdroj je určen pro minipočltač, jeho 
hlavnl prednosti je mala vaha a velka učin¬ 
nost. 

Po zapnutl sifoveho spinače se nabije 
kondenzator C 5 a současne se nabiji konden¬ 
zator C 6 pres odpor R*. Dosahne-Ii napeti na 
diaku Di 32 V ±4 V, diak se otevre a pres 
odpor R g je do baze Ti priveden kratky 
proudovy impuls. Současne primarnim vinu- 
tlm Li transformatoru Tri proteče impuls 
kolektoroveho proudu tranzistoru Tj. Napeti 



T 2 , T 3 a T 4 ). Po nasazenl sinusovych kmitu je 
rozbeh generatoru s diakem D 1 pres diodu D 2 
a tranzistor Ti plynuly. 

Stejnosmerneho napeti na kondenzatoru 
Ci 3 je využito jako regulačnlho napeti, takže 
vystupnl napčtt se meni o ±3 až 5 %, menl-li 
se sifove napeti o + lO % a — 20 %. Napeti na 
kolektoru T 4 je jako napeti trojuhelnikovite- 
ho prubehu privedeno na bazi T 3 . Je-li toto 
napeti kladne, vedou tranzistory Ti a T 4 , 
napeti na bazi T 2 je zaporne a T 2 je uzavren. 
Potenciometr Pi nastavlme tak, aby pri prou¬ 
du 5 A bylo vystupnl napeti +5 V. Zvetši-li 
se vystupnl napeti nad 5 V, otevre se tranzis¬ 
tor T 5 , ktery k odporu Ri pripoji koIektorovy 
odpor R 2 tranzistoru T 5 . Tim se ješte vlce 
zintegrujl impulsy na kolektoru T 4 , tzn. že 
impulsy na bazi T 3 budou kratšl a po iriverzi 
tranzistorem T 3 (tranzistor T 2 ) se zkratl 
doba otevreni tranzistoru Ti. 

Učinnost zdroje pri jmenovitem zatlženl je 
lepšl než 85 %. Slrka zakladnlch impulsu je 
asi 15 pS. Vzhledem k tomu, že napeti na Ci 3 
a vystupnl napeti nejsou umema, musi se pro 
tranzistor T 5 nastavit silna zpetna vazba. 

Do serie s vystupem je zapojen odpor R 3 
(60 až 100 mQ). ZvetŠi-li se proud nad 5 A, 
tranzistor T 6 se otevre a uvede do činnosti 
tranzistor T 5 . Funkce je stejna, jako když se 
vystupnl napeti zvetši nad 5 V. Bod otevreni 
tranzistoru T 6 regulujeme potenciometrem 
P 2 . Ostatnl napeti zlskana z vinuti L 4 , L 5 , Lć 
jsou po usmernenl a vyfiItrovanl stabilizova- 
na stabi!izatory serie 78. x 

Tranzistorv BU126 bude možno nahradit 
ekvivalentem BUY70, ktery pripravuje 





















TESLA Rožnov, BD139-10 . KU612, 
BC177, BC178 jsou dovazeny z PLR 
a BC107 lze nahradit tranzistorem KC507. 
Diody C4610, B2510C a C2640 je možno 
nahradit KY198; E3005 KY193; B3680 
KY132/1250; A9903 KR206. 

Transformator Tri je navinut na jadre 
E42 x 20 x 21 (hmota H20) se vzduchovou 
mezerou 1 mm (na strednim sloupku) nebo 
0,5 mm (na všech sloupcjch). Kostra je roz- 
delena na dvč kpmurky: 

1 - Li = 52 z lanka o 0 40 X 0,1 mm CuL, 
L: = 5 z dratu o 0 0,5 mm; 

2- L 3 = 2,5 z lanka 2 x 100 x 0,1 mm CuL, 
L 4 = 5,5 z dratu o 0 60 x 0,1 mm, 

L 5 = 5,5 z dratu o 0 60 x 0,1 mm, 

L* = 3 z dratu o 0 60 x 0,1 mm. 

Transformator Tr 2 je na jadre 
E25 x 7,5 x 17 (H20). Primami vinuti ma 
130 z dratu o 0 0,2 mm CuL, dve vrstvy 
makrolonove izolace 0,06 mm, sekundarni 
vinuti ma 30 zavitu dratu 2 x 0,4 mm CuL, 
dve vrstvy izolace, 130 z dratu o 0 0,2 mm 
CuL (druha polovina primaru), pet vrstev 
izolace, * ' 

Tlumivka Tli je na jadre E20 
(Al =100 nH) a ma 20 za vi tu dratu 
o 0 60 x 0,1 mm CuL. 

Siemens Schaltbeispiele 1977/78 


Nizkofrekvenčni technika 

Pfedzesliovač pro magnetickou 
prenosku 

Je všeobecne znamo, že gramofonove 
desky jsou nahravany podle krivky 
R. I. A. A. Proto predzesilovač zapojeny na 
vystup magneticke prenosky musi byt korigo- 
van opačne než pri nahravani, aby bylo dosa- 
ženo lineamiho prubehu kmitočtove charak- 
teristiky. RychIost rrycihohrotupodle normy 
pri 1 kHz a 0 dB je 22 mm/s. Citlivost mag¬ 
neticke prenosky se pohybuje mezi 0,5 až 

mV s . _ v . „ , y 

2,5 - , takže urovne 0 dB pn prehra- 

cm 

vani je dosaženo pri 1 až 5 mV. Aby i s mene 
citlivou pf enoskou bylo vystupni napeti pred- 
zesilovače pri 0 dB 100 mV, musi mit pred¬ 


zesilovač zesileni 100, tj. zisk 40 dB. Kmi- 
točtovy prubeh zesileni musi ovšem od povi- 
dat charakteristice R. I. A. A. podle obr. 8. 
Z tčto charakteristiky vyplyva, že zisk na 
kmitoctu 20 Hz musi byt 60 dB, tj. zesileni 
1000. 


bez zpetne vazby musi mit prubeh podle 
čarkovane krivky obr. 8. Tedy pro nejnižši 
kmitočty musi byt zisk bez smyčky zpČtnć 
vazby 80 dB (zesileni 10 000); toto zesileni 
lze v dvoutranzistorovem korekčnim zesilo- 
vaČi realizovat jen s obtižemi. 


■ Obr . 8 . Krivka 
R.I.A.A . a požudo- 
vane zesileni 
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Obr. 10. Maximalni 
vystupni napeti 
z magneticke prenos- 
kv a z lOpA739 \ 
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Jntegrovany obvod ma pri patrične kmi- 
točtovč kompenzaci prubeh zesileni podle 
tluste čarkovane kfivky na obr. 8 , takže 
v celem kmitočtovem pasmu je rezerva v ze¬ 
sileni 10 dB, ktera dovoh' 'kompenzovat 
rozptyl parametri! i IO. 

; Jak již bylo rečeno, současne magneticke 
prenosky maji vystupni napeti pri 1 kHz 
(0 dB) asi 5 mV. U současnych gramofono- 
vych desek byva však vystupni napeti pod- 
statne vetši. S ohledem na ružna zkresleni 
dostaneme proto prubeh zesileni podle obr. 9 
(silne vytažena krivka). Citliva magrieticka 
prenoska ma maximalni vystupni napčti asi 
30 mV v kmitočtovćm pasmu 1 až 5 kHz. 
Predzesilovač musi tuto uroven zpracovat 
a musi mit jeste rezervu. Je-li zesilovač 
spravne navržen, nevzniknou žadne proble¬ 
ma pri provozu s jakoukoli pfenoskou a ja- 
koukoli deskou. 

Maximalni vstupni napeti IO SN76131 je 
asi 80 mV (tlusta čarkovana primka v obr. 9). 
V temže obrazku je i efektivni šumove napeti 
(tenka čarkovana primka), ktere je 2 pV,což 
odpovida odstupu — 68 dB. Pri mene citlive 
magneticke prenosce se tento odstup zmen- 
šuje na 54 dB vzhledem k urovni 0 dB. 
Uvedene pomery signal-šum jsou podstatne 
lepši, než jake maji současne gramofonove 
desky, takže dany IO splnuje ztohotohledis- 
ka požadovane parametry. 

Z obr. .9 vyplyva take potrebny odstup 
brumoveho napeti, - ktery hraje podstatnou 
roli vzhledem ke krivce R.I.A.A. Abychom 
došahli odstupu brumu 60 dB pro stredne 
citlivou magnetickou prenosku„smi byt bru- 
move napeti na vstupu maximalne 1 pV. I pri 
dobre stinenych privodech a stinenem zesilo- 
vaČi musi byt napajeci napeti velmi dobre 
filtrovano. 

VLkatalogovych udajich SN7613I je uve¬ 
dena citlivosi na brumovenapeti 50 pV/V, tj. 
pomer napeti brumu na vstupu v pV k napeti 
brumu napajeciho napeti ve V. Vzhledem 
k dovolenemu brumu 1 pV na vstupu smi byt 
brumovć napeti napajeciho zdroje 20 mV. 

• Toho Ize lehce đosahnout pri použiti stabili- 
zovaneho zdroje, težko však pri použiti 
usmčrnovače s filtrem RC. 

I když nebude zesilovač prebuzen na' 
vstupu, neni jeste nikde zaručeno, že vystup- 
. ni napeti nebude zkresleno nebo dokonce 
i omezeno. Pri citlivejši magneticke prenosce 
a vetšichvstupnich napetich mohou byt na 
vstupu korekčniho zesilovače relativne velka 
vvstupni napeti. Zobrazime-li si zavislost 
charakteristiky zesilovače (tluste vytažena 
krivka v obr. 8 ) a maximalniho vystupnfho 
napeti z magneticke prenosky (tluste vytaže- 
na krivka na obr, 9), dostaneme knvku na 
■ obr. 10 , z niž je zrejme, že vystupni napeti 
muže byt až 2,5 V. Mez prebuzeni je zavisla 
na napajecim napeti a zatežovacim odporu, 

. pri 30 V a 10 kQ bude maximalnt vystupni 
napeti 7 V (čarkovana primka na obr. 10), 
takže drive uvedena podminka pfebuditel- 
nosli z hlediska vystupu je splnena dostateč- 
ne. Pri menšim napajecim napeti je nutne 
^splnit podminku, aby vystupni napeti bylo 
bez znatelneho zkresleni 3 V; to je splneno 
pri napajecim napčti 18 V a 5 kQ; pri 14 V 
a 10 kQ nebo pri 12 V a 50 kQ. 

Krome SN76131 je možne použit i pA739 
(bude vyraben v MLR) a LM 1330, ktery 
však uvedeny odstup šumu, zesileni a prebu- 
ditelnost nezaručuje. Rozmisteni vyvodu 
SN76131 a pA739 je na obr. 11 . Zapojeni 
korekčniho zesilovače magneticke prenosky 
pro oba kana!y je na obr. 12. Zakladni 
kmitočtovy prubeh zesileni bez zpetne vazby 
'podle obr. 8 je nastaven členy C 4 , C5, R 3 
a C 1( , Q\ 2 , Rit. Korekce podle krivky 
R.I.A.A. jsou nastaveny členy Ri, R 2 , Rj, Ci, 
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C 2 a R 12 , R 13 , R u, Ci 5 » Ci.u Odpory R 5 a Rm se 
nastavuje ,,pracovnibod“. Tolerance součas- 
tek by mela byt 5 %, aby odchylka od krivky 
R.I.A.A. byla 1 dB. Kapacita vstupniho kon¬ 
denzatoru by nemela byt vetši, aby nevznika- 
ly nežadouci zvukove efekty (napr. pri se- 
pnuti) nebo nestabilitv. Pri kapacite 0,47 pF 
je pokles na kmitočtu 20 Hz asi 1 dB. 

Vlastnosti zesilovače s obvodem SN76131 
jsou v tabulce. 



Obr. //. Rozloieni vyvodu a vnitrnisehema 
IO pA739 


Pro ty, kteri maji na korekčni zesilovač 
extremni požadavky, je určen TD A1034, 
ktery byl vyvinut specialne pro nf techniku. 
Tento obvod ma velmi male šumove napeti, 
zesileni bez zpetne vazby 100 dB a „šifku 


pasma“ 100 MHz. Vnitrni kompenzace fun- 
guje pri zesileni vetšim než 3. Velikost 
vystupmho napeti muže byt nastavena napa¬ 
jecim napetim. 

Zapojeni korekčniho zesilovače s tim to IO 
je na obr. 13. Krivka R.I A.A. je nastavena 
obvodem R 7 , R«, C*, C 7 , C 8 . Maximalni 
odchylka od teto krivky je 1 dB. Pri zapoje- 
nćm odporu R* je kmitočtovacharakteristika 
do 40 kHz linearni, čimž se zlepši i intermo- 
dulačni zkresleni. Obvod R 2 , R 3 , C t a C 2 tvori 
filtr hluku, ktery ma od kmitočtu -25 Hz 
strmost 25 dB/oktavu. Timto obvodem se 
podiči nežadoud pazvuky, ktere vznikaji pri 
zaznamu a hluk gramofonu^ 

Zesilovač s TDA1034 ma o 6 dB 
a TDA1034N o 10 dB lepši pomer signal- 
šum než korekčni zesilovač s IO pA739. 

Zesileni na 1 kHz je asi 50 v zisk 34 dB) 
a vstupni citlivost pro vystupm napeti 1 V je 
2 mV. Když uvažujeme jmenovite-vystupm 
napeti 100 mV, pak prebuditelnost je 40 dB. 

Na obr. 14 je zapojeni korekčniho zesilo¬ 
vače, ktery je možno zhotovit i s čs. obvodem 
MAA741. Napeti z magneticke pfenosky je 
privedeno pres dolni propust, ktera ma za¬ 
branit proniknuti vf rušeni na neinvertujici 



Obr. 13. Korekčni predzesilovač pro magne¬ 
tickou prenosku s TD A1034 












47* M47 



Obr. 14. Korekčnipredzesilovač pro magne- 
tickou prenosku s pA471 (MAA 741) 


vstup IO. Odpor 47 kQ určuje požadovanou 
(podle normy) vstupni impedanci. Invertujici 
vstup je spojen s vystupem pres kmitočtove 
zavisly obvod RC. Stupen korekce na vyššich 
kmitočtech je možne nastavit ođporovym 
tri mrem R. Kondenzator 10 pF zlepšuje 
odstup hluku na kmitočtech pod 40 Hz. 


Technicke udaje zesilovače 

Kmitočtovđ charakteristika: 40 až 15 000 Hz, 
±0,5 dB pri 30 Hz - 30 dB. 

Vstupni napeti: 300 pV. 

Rušive napeti (mezivrcholove) na vvstupu: 
290 pV. 

Zkresleni pri jmenovite urovni: k = 0,05 % 
(f = 40 až 10 000 Hz). 

Prebuditelnost: 20 dB (pro k — 1 %). 
Napajeci napeti: ± 15 V. 

Elektor č. 48, 79/80 , Funkschau č. 8/75 



Obr . 15. Zesilovač s velkym vstupnim 
odporem 


zatežpvacim odporu R* — 10 kQ je vystupni 
mezivrcholove napati asi 2 /V 2 Ih (napr. 
16 V pri Vk ~ 24 V). 

Elektor č. 57 


Kompresor dynamiky a predzesilovač 

Integrovany obvod TDA1054 je sestaven 
ze čtyr funkčnich celku (obr. 16): dvoustup- 
novćho predzesilovače se ziskem 34 dB, 
stejnosmerne vazaneho operačnfho zesilova¬ 
če se ziskem 52 dB, zesilovače pro regulaci 
urovne (ALC) a z filtru brumu, ktery potla- 
čuje brum napajeciho napeti. IO muže pra- 
covat v rozsahu napajecich napeti 4 až 20 V. 
Pri napa ječim napeti 9 V je klidovy proud 
6 mA. 


Mezi vstupni tranzistor Ti.(F=0,5dB) 
a tranzistori je možno zapojit obvod zpetne 
vazby (vyvody 4,5, 6 , 7). Operačni zesilovač, 
použivany tež jako korekčni zesilovač pro 
magnetickou prenosku, ma na vstupu dife- 
renčni zesilovač s tranzistory T 4 , T 5 , do 
jejichž emitoru je zapojen vystup zdroje 
konstahtniho proudu i. Napčti na bazi T 4 
a T 5 je privedeno pres diody D? a D 4 . Na 
vyvod 11 je privedeno striđave napeti určene 
k zesileni, kdežto mezi vyvody 10 a 13 se 
zapojuje korekčni obvod, ktery se po uživa 
pri magneticke prenosce nebo pri zažnamu 
a prehravam u kazetovych magnetofonu. 
Vystup diferencialniho zesilovače je pripojen 
na zesilovač s tranzistory T 7 , Ts. Tranzistor T 4 
pracuje jako emitorovy sledovač. 

Zesilovač ALC je zapojen jen pri poža- 
davku konstantniho vystupniho napeti. Vy- 
stupni napeti z vyvodu 13 je pres obvod R u ,' 
Ci (viz obr. 17) privedeno na vstup zesilovače 
ALC a usmerneno diodou D 7 , (obr. 16). 
Usmernene napeti riđi Darlingtonovuv emito- 
rovy sledovač Tn, T ( >. Darlingtonuv emito- 
rovy sledovač je zapojen tak, aby časova 
konstanta obvodu R lft , C« (obr. 17) regulace 
ALC, pripojena na vyvod 16 ,byla conejvetši 
(Ri f , = 8,2 MQ, Cii — 47 pF, r= 3 min.). 
Do emitoru Tu je zapojena diodova kombi- 
nace T u, T u s kvadratickou charakteristikou. 
Odpor diodovć kombinace je zavisly~na 
protekajicim proudu a tedy i na napeti 
usmemenem diodou D 7 . Jeji odpor se meni 
od 100 kQ do 10 Q, Konđenzatory Qv, C 4 
oddeluji predzesilovač a operačni zesilovač 
od zesilovače ALC. Doba, od niž zaČne 
zesilovač ALC pracovat, je určena časovou 


Zesilovač s velkym vstupnim odporem 

S integrovanym obvodem pA739 mužeme 
pomerne jednoduše realizovat zesilovač 
s velkym vstupnim odporem podle obr. 15. 
Zesileni je zavislć na pomeru odporu R 5 , Rć- 
Použijeme-li jako R ft promenny odpor, mu¬ 
žeme plynule menit zisk. I když na neinvertu- 
jici vstup ncni zapojena zpetna vazba, zvetšu- 
je se vstupni odpor se zesilenim (podle 
pomeru zesileni bez zpetne vazby a se zpet- 
nou vazbou). Pri nezapojene zpetnć vazbe, 
kdc je zesileni asi 18 000 (zisk 65 dB), se 
vstupni odpor IO (150 kQ) podstatne zvetši 
a vstupni impedance zesilovače je zavisla na 
odporu R^. Vzhiedcm k tomu, že odpor R : je 
zapojen i ve stejnosmernem obvodu, muže 
byt maximalne 10 MQ. Zapojime-li misto 
odporu Ri promenny odpor, mužeme na 
vystupu nastavit ss napeti rovne Ub/2. Pri 



Obr. 17. Mikrofonnipredzesilovač s kompresorem dynamiky 
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konstantou R t4 , C 7 a doba regulace Časovou 
konstantou R 16 , Cs. 

Na filtr brurau (vyvod 14) privadene 
napajecfho napeti je dale vyfiltrovano a vy- 
užito napf. k napajeni pfedzesilovače. Kon¬ 
denzator pfipojeny na vyvod 8 je nabijen 
pfes diody Di a D 2 a odpor Ris (120 £ 2 ).(obr. 
16). Napeti na vyvođu 2 je rovno až na 
ubytek na pfechodu emitor-baze tranzistoru 
T 3 , napajeđmu napeti. Kondenzator pripoje¬ 
ni na vyvod 8 (obr. 17) se vybiji pfes odpor 
Rn (7,5 Q) (obr. 16). Toto zapojeni oproti 
stabilizatoru ma tu vyhodu, že potlači kratke 
a periodičke ruše ni (brum 50 Hz nebo 
100 Hz) pri konstantni vykoriove ztrate, 
kdežto dlouhodobe zmeny nezpracovava. 

Zapojeni na obr. 17 je zapojenim mikro- 
fonniho pfedzesilovače s kompresorem dy- 
namiky, určeneho pro radiostanice. Obvod 
Ri, Ci a keramicky kondenzator C 9 potlačuji 
vf složku pri použiti tohoto zesilovače jako 
modulatoru. Odpor Ri lze nahradit vf tlumiv- 
kou. Predzesilo.vaČ Ti, T 2 zesiluje vstupni 
signal o 34 dB. Obe zpetne vazby mezi 
vyvody 6-4 a 7-5 linearizuji kmitočtovou 
charakteristiku. Korekčni zesilovač zesiluje 
dale signal asi o 54 đB. Zpetna vazba kon- 
denzatorem C 5 z emitoru tranzistoru T g do 
baze T 7 určuje prubeh kmitočtove charakte- 
ristiky na vyššich kmitočtech. Druha zpetna 
vazba odporem Rn mezi vyvody 13-10 a do 
serie s odporem R ]2 zapojeny kondenzator 
Ce určuji prubeh kmitočtovć charakteristiky 
v pžsmu od strednich k nizkym kmitočtum. 

Napeti pro zesilovač ALC je odebirano 
z vystupu (vyvod 13). Vystup pracuje jako 
promenny odpor na vstupu vf zesilovače. 
Kondenzatory C3, C 4 oddeluji galvanicky 
pfedzesilovač, operačni a regulačni zesilovač. 
Obvodem Ri 4 , C7 je urČena doba nasazeni 
regulace. V našem pfipade je to nekolik ms. 
Doba vybiti po skončeni regulace je určena 
obvodem Ri 6 , C 8 , takže pfi kratkćm preruse- 
ni reči neprestane zesilovač regulovat a ruši- 
vć Šumy okoli se nepfenesou. 

Pfi součastkach podle obr. 17 ma kmitoč- 
tova charakteristika prubeh podle kfivky 
/ (obr. 18). Tim je dosaženo srozumitelnosti, 
zejmćna pfi uzkopasmove modulaci. 

Pro mikrofonni pfedzesilovač, určeny pro 
kvalitm zaznam hudby a feči, je požadovan 
linearni kmitočtovy prubeh. Proto musime 
zmenit kondenzatory C 5 na 60 pF a Ce na 
22 pF. Kmitočtova charakteristika ma potom 
prubeh podle krivky ITna obr. 18. 

Chceme*li jx>užit zesilovač pfevažne pro 
zaznam hudby, musime prodloužit dobuTe- 
gulace zvetšemm odporu Rlć, aby byla za- 
chovana dynamika hudby. Je-li odpor 
Ri6 = 8,2 MQ, pak se doba regulace pro- 
dlouži na 3 min. Pfi zvetšeni C 6 na 100 pF je 
pokles kmitočtove charakteristiky na 50 Hz 
jen o 0,75 dB (kfivka III, obr. 18). 



/- C 6 1,5 pF 
C s 270 pF 
C s 22 <uF 
C 5 60 pF 
Š-C s 100 pF 
Cs 60 pF 
R K 8,2 M0 

Obr. 18. Kmitočtova charakteristika obvodu 
z obr . 17 
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Obr. 19. Pfedzesilovač hi-fi s TDA1054 


Obvod regulace ,,nasadi“ pfi vstupnim 
napeti 0,1 raV. Na vystupu je konstantni 
efektivni napeti 9 V, ktere se pfi zvetšovani 
vstupniho napeti pomalu zvetšuje a pfi 
Lk, = 22 mV je = 1,18 V. Pfi vstup- 
nich napetich vetšich než 25 mV bude signal 
zkreslen. Rozsah regulace v dančm zapojeni 
je tedy asi 50 dB. 

Velmi zajimavy je TDA1054 v zesilovači. 
Vstup zesilovače je pfepinatelny z tuneru na 
magnetickou nebo keramickou pfenosku. 
Pfepinači Pfi, Pf 2 se současne meni korekčm 
obvody pro kmitočtovou korekci. Rozumi se 
samo sebou, že mužeme pripojit i dalši zdroje 
signalu, jako je napr. mikrofon, magnetofon. 
V zapojeni podle obr. 19 se vstupni signal 
privadi na operačni zesilovač. Zpetna vazba 
mezi vystupem a vstupem (vyvody 13, 10) 
koriguje potfebne kmitočtovou charakteris¬ 
tiku. Na vystup je pfes kondenzator 25 pF 
pfipojen zpetnovazebni korektor vyšek 
a hloubek, jehož utlum je kompenzovan 
zesilovačem s tranzistory Ti, T 2 (obr. 16). Na 
v^stupu je pfipojen regulator vyvaženi a ob- 
vykly regulator hlasitosti. Zesilovač z obr. 19 
muže byt pfipojen ke koncovemu zesilovači 
napr. s MD A2020, takže pro ceiy stereofonni 
zesilovač potfebujeme jen Čtyri integrovane 
obvody. 

Vstupni citlivost pfedzesilovače hi-fi pro 
t/vyn = 300 mV je v polože keramički pfe- 
noska 100 mV, v polože magneticka pfenos- 
ka 2,5 raV pfi 1 kHz a odstup rušivych napeti 
66 dB. Omezeni nastane pfi vystupnim efek¬ 
tivnim napeti 2,5 V. Kmitočtova charakteris¬ 
tika a rozsah regulace vyšek a hloubek jsou 
na obr. 20 a činitel zkreslem pro 
f7vyst = 300 mV na obr. 21. 



, 10 10 1k v:c 
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Obr. 20. Kmitočtova charakteristika obvodu 
z obr. 19 
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Obr. 21. Činitel zkresleni obvodu z obr. 19. 


Hlavni aplikaci IO TDA1054 je jeho 
použiti jako zaznamoveho a pfehravaciho 
zesilovače v kazetovych magnetofonech 
a diktafonech. Zapojeni zesilovače kazetove- 
ho magnetofonu je na obr. 22. Pfedzesilovač 
s. tranzistory T t , T 2 zesiluje pfi nahravani 
signaly ze zdroju signalu (mikrofon, radio) 
a pfi pfehravani signal z kombinovane hlavy. 
Zde je zapojena prvm kmitočtove zavisla 
zpetna vazba (Ri, R 3 , Rs a C 2 ). Nasledujici 
korekčm zesilovač (operačm zesilovač) ma 
mezi vstup a vystup zapo jen zpetnovazebni 
obvod, ktery se pfepina pfi nahravani a pfe¬ 
hravani, aby vysledny kmitočtovy prubeh byl 
linearm. Zesilovač ALC pracuje jen pfi 
zaznamu je zapo jen mezi vstup a vystup 
operačniho zesilovače, Vzhledem k velkemu 
rozsahu ALC (54 dB) mužeme vypustit indi¬ 
kator zaznamu. Pfi pfehravani jde signal 
z operačniho zesilovače pfes tonovy korektor 
a regulator hlasitosti na vstup TBA820 (mož- 
no použit i MBA810), ktery pfi 14 = 9 V 
dava na vystupu 1,8 W na impedanci 8 Q. 
Koncovy stupen pracuje pfi zaznamu jako vf 
oscilator na kmitočtu asi 80 kHz. Vf napeti 
pro mazaci hlavu je nastaveno trimrem P 4 
a pfedmagnetizačni proud kombinovane hla- 
vy trimrem P 3 . Pro motor s napajecim nape¬ 
tim 3,6 V je použit regulator TCA900. 

Funkschau č. 14/76, firemni literatura 
SGS-ATES 









Obr. 22. Zesilovač pro kazetovy magnetofon 


Elektronicky prepinač vstupu 
s obvodem COSMOS 

Ruznć spinače lze velmi vyhodne realizo- 
vat integrovanym obvodem CMOS CD4016. 



4 x BC23 ? 


C04016 


Obr. 23. Stereofonm prepinač s obvody 
CMOS 


Je-li privedeno na ovladaci vstup impulsni 
napčti, sepne jeden bilateralni spinaČ a pro- 
poji signalovou cestu. Zaroven se odpoji 
druhy bilateralni spinač, kterym se dana cesta 
odpoji od zeme. Zapojeni nekolika obvodu 
s bilateralnimi spinači je na obr. 23. 
Funkschau č. 6/75 


Pfedzesilovač ovl6dany pouze senzory 

Na obr. 24 je zakladni zapojeni senzorove 
jednotky, na niz muže me prepinat zdroje 
signalu a ovladat tonovć korekce, širku 
stereofonni baze a hlasitost. Na vystup již 
mjerne pfipojit vykonovy zesilovač. Do 
senzorove jednotky mužeme vestavet i pred- 
zesilovač pro magnetickou prenosku, lepši je 
však umistit ho do skrinky gramofonu. 


upravi vstupni signal tak, aby na vystupu 
zesilovače (tranzistory Ti 5 , Ti 6 ) by!o kon¬ 
stantni vystupm napeti. Zesileni zesilovače je 
čtyri. 

V obvodu tonovćho korektoru (obr. 27) 
jsou tranzistory T 5 až Ta zapojeny jako 
rozpinaci kontakty. Tu a Ti 2 jako spinače. 
Tranzistory T 9 a T l0 jsou oproti predchozimu 
obrazku vypuŠteny. Princip funkce si muže¬ 
me jednoduše vysvetlit podle obr. 28 až 31. 
V prvni polože, „zdurazneni hloubek“, jsou 
tranzistory T 5 , T 6 , Tu a T 12 odpojeny, kdežto 
tranzistory T? a T g jsou pripojeny. Signal pak 
prochazi pres korekčni člen podle obr. 28 
a budou zdurazneny hloubky. Velikost zdu¬ 
razneni mužeme ovlivnit kondenzatorem Ci 
(C 2 ) a odporem R 35 (R 36 ). ZvČtšime-li kapa- 
citu kondenzatoru Ci (C 2 ), sniži se mezni 
kmitočet. Nejnižsi kmitočet je zduraznen 


Obr. 24. Zakladnt- 
zapojeni senzoro ve 
jednotky 
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Zapojeni senzoroveho tlačitka je na obr. 
25. Ctyfi hradla CMOS jsou mezi sebou 
svazana tak, aby jen na jednom z vystupu 
byla uroven log. 1* Z vystupu hradel jsou 
rizeny anaiogovć spinaci stupnč, kterć fungu- 
ji jako vypinače a spinače. 

Vstupni nežadany signal je zkratovan, 
nebof volić vstupu s tranzistory T 5 a T i2 
funguje j ako rozpinaci kontakt, takže na jeho 
vystupu je jen požadovany signal (viz obr. 
26). V tomto zapojeni jsou do cesty signalu 
zarazeny odporove deliče napeti, kterymi se 


o 15 dB. Menšiho zdurazneni dosahneme, 
pripojime-li paralelne ke kondenzatoru od- 
por (47 k£2 nebo mene). V polože 2 je 
zapojen filtr ,,prezence“. V tomto pripade 
vedou tranzistory T 5 a T 6 a tranzistory T 7 , T«, 
Tu a T 12 jsou odpojeny. Nahradni schćma 
pro tfcnto pripad je na obr. 29; signal bude 
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Obr. 25. Zapojeni 
senzoroviho 
čitka " 



L(P) 


Obr. 28. Obvodzduraznenihloubek zobr. 27 
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9 Obr. 26. Vstupru vo¬ 
lić nf signalu se 
senzory 
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zeslabcn odpory R 5l , R 35 a R53 bez podstatne- 
ho ovlivneni kmitočtove charakteristiky. 

Ostatni součastky ovlivnuji kmitočtovou 
charakteristiku. Dolni mezni kmitočet (zde 
asi 200 Hz) je určen kondenzatorom C3 (C4) 
a odporem R29 (R30). Hora! mezni kmitočet 
(asi 4 kHz) je určen kondenzatorem Q (Ce) 
a odporem R55 (Rs*)- Stred tohoto pšsma je 
zdiraznčn o 10 dB a velikost zdirazneni 
miže byt ovlivnena volbou odporu R37 (Rjs). 

V polože 3 dostaneme linearni prubeh (ni- 
hradni schćma na obr. 30) se zeslabenim asi 
26 dB jako u ostatnich obvodi, takže na 
vystupu je konstantni napeti. V polože 4 jsou 
sepnuty všechny tranzistory a vyslednć zapo- 

Obr. 27. Tonovyko- 
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Obr. 30. Linearnipr&beh v polože 2 prepina- 
če z obr. 27 


jeni od po vid a nahradmmu zapojeni podle 
obr. 31, tj. dolni propusti $ pripojenim 
deličem napeti. Kondenzator C7 (C 8 ) a odpor 
R35 (R^) určuji mezni kmitočet (zde asi 
2 kHz). Mezni kmitočet mizerne mčnit kon¬ 
denzatorem C7 smčrem k vyššim kmitočtim. 
Potlačeni signali vysokych kmitočti (max. 
15 dB na 14 kHz) mužeme mčnit, za poj ime- 




















Obr. 33. Zapojeni 
regulatoru hlasitosti 


+ 10V 



Obr, 31. Nahradni zapojeni pro potlačeni 
vyšek z obr . 27 


li do sćrie s kondenzatorem Ci (Cg) odpor 
10 kQ nebo mene. 

Dalšim obvodem je obvod k regulaci širky 
baze. Stereofonni signal je složen ze dvou 
oddelenych signalu, leveho L a praveho P. 
Krome toho je k dispozici signal součtovy 
S (ve stredu nebo mono) a rozdilovy R (na 
stranach nebo stereofonni) určeny vztahy 


S = 


L + P 
2 


aR = 


a z toho L = S + RaP — 


L - P 


S - R. 


Zmenou pomeru signalu $ a R mužeme 
ovlivnit nahravku tak, že se meni širka 
stereofonni zakladny. Je-li k dispozici jen 
složka S (R = 0), je reprodukce monofonni 
(L = P = S). Je-li častečne potlačen signal 
R, budou mezi kanaly preslechy, dmž se ziiži 
širka stereofonni zakladny („uzkć stereo“). 
Bude-li napr. signal R polovični vzhledem 
k jmenovite velikosti, pak bude v levćm 
kanalu signal L'. 


L’ = S + 0,5R = 

= 0,5(L + P) + 0,25(L - P) = 

= 0,75L + 0,25P. 

Širka stereofonni zakladny se muže ,,umele“ 
menit zesilenim signalu R (jedna se jen 
o ,,psychologicky“ efekt). Vznikaji prešle- 



Q f Q p Q j 



chy, ktere jsou v protifazi, a ktere vzbuzuji 
dojem prostoru, tj. jako by se ( od sebe 
vzdalovaly pravy a levy reproduktor. Zapoji- 
me-li napr. signal R l,5krat, pak signal L' 
bude: 

L’ - 1 , 5 R = S =^,75(L-P) + 0,5(L + P) = 1,25L - 0,25P. 

V praktickem provedeni je regulator širky 
baze dvoustupnovy. V prvnim stupni (horši 
diferencialni zesilovač) je signal R zesilen 
dvakrat oproti signalu L. Ve druhem stupni 
jsou odporovymi zpetnymi vazbami nastave- 
ny preslechy mezi občma kanaly. Zesileni 
diferencialniho zesilovače Ize viče či mene 
menit. Pri strednim zesileni je nas ta veno 
„stereo 11 s patriČnymi preslechy mezi kanaly. 
Predpokladem pro spravnou funkci obvodu 
je, že nežadoud pfeslechy nesmi byt kmitoč- 
tove zavisle. Na obr. 32 je zapojeni obvodu 
k regulaci širky stereofonni baze. Vstupni 
tranzistory Tu, Tu tvori propojenim pres 
odpor R73 diferencialni zesilovač. Odpor R73 
tvori spolu s emitorovou vstupni impedanci 
delič napeti, kterym je rozdiIovy signal zesi¬ 
len asi o 6 dB oproti součtovćmu signalu. 
Tento ziskany novy ,,levy signal“ je veden 
pres odpory R7] (R72) do bazi vystupnich 
tranzistoru. Tento signal je současne pres 
odpinatelny ut!umovy članek veden do dru- 
heho kanilu, kde vznikaji definovatelne 
umele preslechy. Utlumovy članek je navr- 
žen tak, aby v prvni polože byla reprodukce 
monofonni, ve druhć „uzke stereo“, ve treti 
,,stereo“ a ve čtvrte „široke stereo“.Použije- 
me-li misto pevnych odporu R 37 až R 42 
trimry, Ize širku stereofonni zakladny menit 
plynule. Pri nastavovani preslechu nesmi byt 

Obr. 32. Obvod k re¬ 
gulaci širky baze ste- B/4 ^ ■ 1 r \ ^ A - 

reofonniho poslechu 79 {MmdtekAifj f ll l J l3l 


















Obr. 34. Senzorove ftzeru hla- 
sitosti 


i 




vstup druhćho kanalu ,,ve vzduchu“, nybrž 
musi byt spojen pfes kondenzator 10 pF 
a odpor 5,6 kQ se zemi. 

Zapojem regulatoru hlasitosti je na obr. 
33. Tranzistory T 5 až T l2 pracuji jako spina- 
če, takže hlasitost je možno regulovat ve 
čtyrech stupnich (podle požadavku kon¬ 
struktora odporovymi trimry R 2 7 až R 34 ). 
Elektor, unor 1974 


Elektronički regulace hlasitosti 

Zapojeni elektronickćho regulatoru hlasi¬ 
tosti je na obr. 34. Podstatnou Čisti danćho 
obvodu je prednastavitelny čitač vpred- 
vzad, ktery se nastavi po zapnuti tfistavovym 
spinaČem (v obvodu preset) na zvoleny 
,,kod“, určeny binarnim čislem 10, 8, 6 (v 
dekađickćm kodu). Čtyfi počitaci vystupy 
jsou pripojeny na odporovou matici s pome- 
rem od poru 8:4:2: 1. Tento princip odpo- 
vida digitalne analogovćmu pfevođniku s 16 
ruznymi urovnemi. Pfes oddčlovađ stupne 
jsou jednak buzeny žirovky indikace a jed¬ 
nak žarovka fidici hlasitost. Jasem žarovky se 
mčni hlasitost a fyziologicki korekce v obou 
kanalech. 

Muitivibrator je fizen senzory UP (vpred) 
a DOWNS (vzad) a dodava do vstupu čitače 
CL impulsy 500 nebo 250 ms se šifkou 
impulsu 2 ms. Jak již bylo uvedeno, je možno 
pomoći 4 bit6 realizovat 16 stupnu regulace 
hlasitosti (0 od po vid a minimalni a 16 maxi- 
malni hlasitosti). 

Elektronikschau č. 5/77 


Elektronički potenck>metry rizenć 
senzory 

V současnć dobČ se v nčkterych prijima- 
Čich hi-fi použivaji integrovane obvody 
TCA730, TCA740, ktere byly popsany v AR 
B4/77. Dale popisovane rešeni umožnuje o- 
vladat činnost techto obvodu bez potencio- 
metru, senzory nebo dalkove. V nf zesilova- 
čich Hdime plynule uroven nf signalu zmenou 
pomeru od poru; pomer od poru se meni 
mechanickou silou a po skončeni regulačniho 
pochodu zustava zachovdn. Elektronicky ob- 
vod, ktery nahrazuje funkci potenciometrii, 
musi proto splnit dvč podminky: 
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a) plynule mčnit elektrickou veličinu pfi 
udčleni povelu, 

b) zapamatovat si velikost rlzene veličiny po 
skončeni povelu. 

U IO TCA730 a TCA740 je rizenou 
veličinou stejnosmemč napčti 1,5 až 9,5 V 
pro funkce hlasitost, vyvažeru\ vyšky a hloub- 
ky. Ziskat a plynule nastavovat toto napčti 
neni problčmem, napr. nabijenim nebo vybi- 
jenim kondenzatoru zdrojem konstantniho 
proudu. Problčmem je, aby si obvod zapama- 
toval nastavenć napčti. I když jsou již zn4my 
analogovć pameti, ktere by se daly pro tento 
učel použit, bylo by fešeni s tČmito pamčtmi 
neekonomicke. Zustava jeste možnost použit 
pamef s tranzistorem MOSFET. Obvod 
s timto tranzistorem udržuje konstantni na¬ 
peti na kondenzatoru až po dobu jednć 
hodiny - po tčto dobč je nutne nastavenou 
veličinu korigovat. Nejoptimalnčjši je však 
použit digitalni techniku. Postup pri fe$eni 
analogovčho problčmu digitalni cestou zu¬ 
stava stale stejny: 

a) pfevod analogove veličiny do digitalniho 
(binamiho) tvaru, nazyvany tčž „analogo¬ 
ve digitalni prevod“ (A/D), 

b) digitalni zpracovani digitalizovane analo¬ 
gove veličiny (v danćm pfipade zapamato- 
vani), 

c) zpetny pfevod infonnace na analogovou 
veličinu (digitalnČ analogovy prevod - 
D/A). 


nf 


* 



Obr. 35. Blokove schema senzoroveho fizeni 
obvodu TCA730 a TCA740 


Obr. 36. Blokove schema obvodu A z obr. 35 


Pfednosti digitalniho zpracovani je, že 
všechny informace zustanou v „pameti“, 
použijeme-li klopny obvod nebo pfimo pa¬ 
mef. Problemem však zustava pfevod analo- 
govč veličiny na digitalni. Merena veličina, 
vyjadfena čislem, určuje digitalni informaci. 
I když mČrena veličina je vyjadfena čislem, 
tedy počtem jednotek, je presnost mefeni 
omezena počtem poloh. Pfi prevodu A/D 
mluvime o „odstupnovani“. Pfi fizeni pomo¬ 
ći senzoru voh'me čtyrbitove odstupnovam, 
takže pro nastaveni analogovć funkce dosta- 
neme 2 4 = 16 poloh. Tak napf. hlasitost lze 
ridit v 16 stupnich. 

Blokove zapojem fidiciho zesilovače je na 
obr. 35. K nastaveni hlasitosti, vyvaženi 
vyšek a hloubek jsou použity čtyfi shodnć na 
sobč nezavislć ridici obvody. Ve funkčnim 
bloku A jsou obvody k nastave ni fidiciho 
napeti a zapamatovam jeho velikosti. Na 
vystupu bloku je stejnosmčme napčti od¬ 
stupilo vanć v 16 stupnich (podle doby „stla- 
čeni“ senzoru). V bloku A je toto napčti 
vyznačeno jako ,,schody“. Za timto blokem 
je zapojen vystupm zesilovač, ktery musi 

a) integrovat napeti schodoviteho prubehu 

jako prirustek nebo ubytek vystupniho 

napčti určenćho pro ovladani, 

b) prizpusobit fidici napeti k fizeni požado- 

vane veličiny pro IO TCA730, TCA740, 

c) impedančne pfizpusobit a oddelit blok 

A od nf integrovanych obvodu. 

Vystupy ze senzorovćho ovladani jsou spoje- 
ny s fididmi vstupy IO TCA730, TCA740. 
Tyto integrovanć obvody prevadeji stejno- 
smerne napčti na odpovidajici zmeny nf 
signalu. 

Obvod k ziskani fidiciho napčti, označeny 
jako blok A na obr. 35 je složen z nčkolika 
zakladnich obvodu, jejichž propojem je zfej- 
mć z obr. 36. 

Jednoduchym digitalnim fešenira (nasta¬ 
veni a zapamatovam fidici veličiny) je čitač, 
sestaveny z dtače vpred-vzađ (A 3 ), taktova- 
dho oscilatoru (Ai) a obvodu k fizeni čita¬ 
ni (A 2 ). Za analogovou veličinu, potfebnou 
k nastaveni danć urovne, zvolime dobu 
„stisku“ senzoru, kdy čitač počita impulsy 
taktovaciho oscilatoru. Stav na vystupech Q A 
až Q d čitače určuje digitalni informaci, na 
kterou je pfevedena veličina analogova 
(doba sepnuti senzoru). Zpčtny pfevod digi- 
talne-analogovy re a ližu je součtovy obvod 
(A4), ktery ma na vystupu umerne stejno- 
smeme napeti. Pfi čitam čitače nahoru 
nebo dolu je na vystupu napeti schodoviteho 
prfibehu. Držime-li senzor dlouho, čitač se 
zastavi. Čitač je sestaven z klopnych obvodu, 
takže na vystupu je posledni načitany stav. 
Nastavenou veličinu je možnć vymazat jen 
vypnutim napajeciho napeti. Aby po zapnuti 
nebyl čitač nastaven do nahodne polohy,'je 
použit obvod prednastaveni (A$), ktery čitač 
nastavi do stfedni poIohy. V zavislosti na 
dobe „stlačeni“ senzoru musi dostavat čitač 
pokyny pro nastaveni smeru čitani a o dobe 
čitani. Pokyn pro čitani je prenašen vedenim 
,,nulovani“ (vynulovani čitače) a „vpred- 
vzad“ (určeni smčru čitani). Zpetny vodič 
max/min pfi maximalmm nebo minimalnim 
stavu čitače (tj. pri 15 a 0) čitač vynuluje. 



Pravdivostni tabulka ftdiciho obvodu 
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Uplne za poj e ni obvodu senzorovćho ovla¬ 
dani je na obr. 37. Je patmć, že v obvodu jsou 
použity čtyfi Čitače vpfed-vzad typu 74191. 
Jednotlivć vyvody hodin čitaču jsou spojeny 
paralelne a pfipojeny na vy$tup astabilniho 
multivibratoru (polovina Schmittova klopnć- 
ho obvodu 7413). Hodinovy kmitočet 3 Hz je 
nastaven obvodem R 2 s, C 9 . Zakladnim obvo- 
dem celeho ovladani je čitač. Na obr. 38 je 
rozmisteni vyvodu Čitače a v tabulce je 
Iogicky stav binamich vystupu Q A až Qd pri 
čitani vpred od 0 do 15. Obvod k fizeničitani 
je sestaven ze dvou hradel NAND (CMOS 
hradlo 4011) a dvou tranzistoru n-p-n, jehož 
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Obr . 38. Rozložem vyvodu obvodu 74191 


pravdivostni tabulka je za tabulkou logičke- 
ho stavu binamich čitaču. 


Logicky stav binamich vystupu Q A až Qd IO 
74191 


Čitany stav 

Qa 

Qe 

Qc 

Qd 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

0 

3 

1 

1 

0 

0 

4 

0 

0 

1 

0 

5 

1 

0 

1 

0 

6 

0 

1 

1 

0 

7 

1 

1 

1 

0 

8 

0 

0 

0 

1 

9 

1 

0 

0 

1 

10 

0 

1 

0 

1 

11 

1 

1 

0 

1 

12 

0 

0 

1 

1 

13 

1 

< 0 

1 

1 

14 

0 

1 

1 

1 

15 

1 

• 1 

1 

1 
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Senzory 

Vyvody IO 

Povel 

s, 

S 2 

8/9 

12/13 

11 

10 

Uvolnčm 

Čitače*) 

vpfed 

vzad 



1 

0 

1 

0 

1 

0 



0 

0 

1 

1 

0 

0 



1 

1 

0 

0 

0 
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*Po dosaženi načitanćho stavu 0 nebo 15 je 
navyvodech 12 a 14 log. l,nezavislenasta¬ 
vu senzorovćho vstupu. 

Na vstupu obvodu pro fizeni jsou zapojeny 
dva dvoudestičkovć senzory. Pri dotyku na 
senzor je povrchovy odpor mezi občma 
destičkami senzoru pomerae maly vuči od po¬ 
ru 10 MQ (Ri, R 2 , R 7 a Ra atd.). Kondenza¬ 
tom zapojenć paralelne k odpor um 10 MQ 
potlačuji brumy a rušivć impulsy. V klidu 
jsou vstupy senzoru pripojeny pfes odpory 
10 MQ na +5 V, stejne jako vstupy Hi. 
Vstup H 2 je na nulovem potencialu. Hradla 
Hi a H 2 jsou zapojena jako invertory- Na 
vystupu Hi je proto log. 0 a na vystupu H 2 
log. 1. Log. 0 na vystupu Hi je uzavren 
tranzistor T 1 . Napčti na kolektoru tranzistoru 
v zavrenćm stavu od po vid a urovni 1 a bloku- 
je spušteni čitače (vyvod 4). Log. 1 na 
vystupu hradla H 2 je rizen tranzistor T 2 , ktery 
riđi smer čitani - ten je na urovni log. 0. 
Tim je čitač pripraven pro Čitani vpred. 

Dotkneme-li se senzoru Si, napeti na 
vstupu Hi se pres povrchovy odpor prstu 
zmenši na uroven log. 0 a na jeho vystupu 
bude proto log. 1. Tra nzis tor Ti povede 
a uvoini vstup ,,spiištčni“. Logičke urovnč na 
H 2 *a T: zustanou nezmčnčny a čitač čita 
tedy dopredu tak dlouho, jak dlouho se 
dotykame senzoru Si. Když dosahneme Čisla 
15, bude na vystupu max/min uroven log. 1, 
Ti se uzavre, protože se zvčtši napčti na 
emitoru a čitač se zablokuje. 

Senzor S 2 je určen pro čitani vzad. Pri 
doteku na S 2 se meni logicky stav na vstupu 
H 2 z 0 na 1, stejnč jako na vstupu vpfed-vzad 
Čitače IO3 (dvoji inverzi pfes H 2 a T 2 ). 
Současne se pfes Ti odblokuje čitač, nebof 
kolektor T 2 je pfes odpor R 57 a Di spojen 
s bšzi Ti. Po dosaženi čisla 0 se zpčtnym 
povelem z vyvodu max/min (log. 1) uzavfe 
tranzistor Ti a ukonči Čitani. Z hlediska 
logiky se meni sloučenć funkce OR (z Si a S 2 ) 
na sloučenou funkci NAND s max/min 
1 [spuštčm = (Si + S 2 ). max/min]. K obvodu 
fizeni patfi i pred nas tave ni pri pripojeni 
napajeciho napiti, kterć lze velmi jednoduše 
realizovat u IO 74191. Je-li na vyvodu 11 
(nastaveni) log. 0, pak čitač, ktery ma pfed- 
nastavenć vstupy A až D, zmčni ^vuj stav na 
vystupech Q A až Q D . Vyvod nastaveni je 
pfipojen pfes zpožđovaci člen R 2 7 , Cio na 
napa jeci napeti. Čitač je prednastaven na 
čislo 8 (A až C - 0, D = 1), takže všechny 
funkce v zesilovači se nastavi do „stfedni 
po!ohy“. 

Na odporech R 28 až R43 se sčitaji vystupni 
urovnč z vystupu Čitaču a račni se analogovć 
napeti. Maximalni a minimalni čislo dav£ na 
,,součtovćm“ vystupu schodovitć zvčtšujid 
se nebo zmenšujici se stejnosmerać napčti 
maximalnč se 16 stupni. Odpory s toleranci 
menši než 5 % žaru čuj i vyhovujici linearitu 
napčti schodovitćho prubčhu. Pri mini- 
mu je toto vystupni napčti 0,2 V a pfi 
maximu 3,3 V. 

Pro IO TCA730, TCA740 však potfebu- 
jeme napčti 2,5 až 10 V. Proto na vystup 
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Obr. 59. Nortonuv zesiiovač 

musime pfipojit stejnosmčmy zesiiovač. 
V zapojeni podle obr. 39 je použit invertujid 
operačni zesiiovač v NortonovČ zapojeni 
(LM3900). Nortonflv zesiiovač se od bčžnč- 
ho operačniho zesilovače liši tim, že nema 
,,pravy“ diferencialni vstup. V danem zapo¬ 
jeni se stejnosmčma uroven zesilovače na¬ 
stavu je referenčnim proudem, tekoucim 
pfed odpory R 45 , R 4 «, R 51 , R 54 (obr. 37) do 
neinvertujiciho vsupu. Pro ud tekoud do 
invertujidho vstupu pfes zpčtnovazebni od- 
pory (R 47 , R 50 , R 53 a R«) je stejnč velky jako 
referenČni pro ud. Vystupni napčti pfi provo¬ 
zu bez signalu se zvčtšuje tak dlouho, dokud 
zpčtnovazebnimi odpory neteČe referenčni 
proud. V danćm pfipade je vystupni napčti 
naprazdno 10 V. Pomčr zpetnovazebniho 
od poru k od poru vstupnimu určuje činitel 
zesileni. Na obr. 39 je zapojeni takovčho 
zesilovače s rovnicemi pro jeho navrh. Nor¬ 
tonuv zesiiovač zesiluje napčti z vystupu 
součtovćho obvodu z 0,2 až 3,3 V na 2,5 až 
10 V. Kondenzatory Cn až Ću (obr. 37), 
zapojenč ve zpČtnć vazbč, integruji napčti 
schodovitčho prtibehu, takže napeti na vy- 
stupu se zvčtšuje nebo zmenšuje plynule. 
Zesilovače k fizeni vyviženi, vyšek, hloubek 
(IO?b až đ) jsou stejnč jako zesiiovač pro 
fizeni hlasitosti (IO? a ). Pfi fizeni hlasitosti je 
prubeh napčti až asi do 7 V stejny jako 
u ostatnich, tj. linearni. Od napčti 7 V je 
prubeh napčti exponencialni, protože to vy- 
žaduje TCA730. Tohoto prubčhu je dosaže- 
no pripojenim diody D 5 a od poru R 44 na 
vystup sčitaciho obvodu. Zvetšuje-Ji se napč¬ 
ti schodovitčho prfibČhu na vystupu sčitaciho 
obvodu je dioda D 5 uzavrena, dokud toto 
napčti nedosžhne 0,7 V. Po đosaženi urovnč 
0,7 V dioda vede. Odpor R 44 je zatČžovacim 
odporem pro součtovy obvod. Tim dostane- 
me dvč ružne strmosti narustu napeti. 

Doba nastaveni z minima na maximum je 
pfi hodinovčm kmitočtu 3 Hz asi 5 s a je 
umčma kapacite kondenzatoru C 9 . Konden¬ 
zatom Ci 1 až Cj 4 musi byt voleny s co 
nejmenši kapacitou, aby se neprodlužovalo 
nastaveni, ale musi zaroven co nejlćpe linea- 
rizovat napčti schodovitčho prubčhu. 
Elektorč. 69 
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MDA2020 


10 W pfi max. napajecim napčti 36 V. Pro 
napajeni je možno použit jak symetricky (±, 
zem), tak i nesymetricky (+, zem) zdroj. 

Nezbytnou nutnosti u všech kvalitnich 
zesilovaču je ochrana proti pfetiženi a zkratu 
na vystupu. V MDA2020 je kromč ochrany 
proti pfetiženi a zkratu vestavčna i ochrana 
proti tepclnemu pfetiženi jak vnitfnimu, tak 
i vnčjŠimu. Ochranami je zesiiovač chranen 
jak proti kratkodobčmu, tak i dlouhodobć- 
mu pfetiženi a proti zkratum. 

Vnitfni zapojeni MDA2020 od po vid a ža- 
sadam navrhu operačnich zesilovaču. Proto 
Ize v tomto pfipade mluvit o vykonovčm 
operačnim zesilovači. Krokem k absolutni 
symetrii neni jen vlastni zapojeni, nybrž 


i rozloženi součdstek na čipu a to tak, aby 
bylo dosaženo kvality hi-fi i pfi nejnižšich 
kmitočtech. V bloku I jsou zapojeny všechny 
prvkv vstupniho zesilovače (viz obr. 40), 
v bloku II je budicf stupen a v bloku III 
kvazikomplementžrni koncovy stupen. O- 
chranny obvod proti tepelnčmu pfetiženi je 
v bloku IV. Tranzi$tory T 13 a Tu jsou 
zapojeny jako teplotni ddla; na čipu jsou 
v bezprostredni blizkosti vykonovych tran¬ 
zistori T I6 a Ti 8 . Obvod je navržen tak, že pfi 
pfekročeni maximalni teploty pfechodu 
150 °C tranzistory T l3 a T w zmenšuji budid 
napeti pro koncovy stupen na polovinu. 
Timto obvod em je rovnčž integrovany obvod 
chrdnen pri použiti malčho chladiče a proti 
vlivu velkč okolni teploty. 

KromČ tepelnć pojistky, ktera ,,zabira“ 
relativnč pomalu, je MDA2020 vybaven 
rychlou elektronickou pojistkou, ktera ho 
chrani pfi nahodnych elektrickych pfetiže- 
nich (napf. zkrat na vystupu). U MDA2020 
je tato ochrana (blok V) realizovdna kontro- 
lou vykonovć ztraty tranzistoru Ti 6 a Ti«. Pfi 
pfekročeni maximžlni ztraty riđi ochrannč 
obvody nezšvisle na sobČ činnost obou polo- 
vin koncovych stupnu. 

Na obr. 41 je pfiklad zapojeni sterofonni- 
ho zesilovače 2 x 20 W a na obr. 42 mfistko- 
včho zesilovače s vystupnim vykonem 30 W. 
Použitim symetrickćho napajeciho zdroje 
odpadnou oddčlovaci kondenzatory na vy- 
stupu, takže zesiiovač tvofi kompaktni celek 
a je možno dosahnout velrai nizkych kmitoč¬ 
tu. Odpadne rovnčž problčm nežadoud zpet- 
nć vazby, ktera vznikd fazovym posuvem me- 
zi vystupnim proudem a napčtim. 

Na zesilovači podle obr. 43 byly namčfeny 
nasledujici parametry: 
vystup ni vykon: pfi Lfe = ±20 V, 1 kHz, 
k= 10 % -35 W, 


Vb - ±18 V, 
k—\ % — 24 W; 


1 kHz, 


Koncovy zesiiovač 20 W s ochranou 
proti zkratu 

Integrovany obvod MDA2020 je zastup- 
cem novč konce pce ve vyvoji IO, nebof u nej 
bylo tfeba použit technologie velkych zdvčr- 
nych napeti a velkych proudu. MD A2020 ma 
maximalni napajed napeti 44 V a mezivr- 
cholovy proud až 7 A. Protože neni vždy 
zapotfebi tak velkč napajed napčti, byl 
vyvinut i TDA2010 s vystupnim vykonem 
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Obr. 42. Mustkove zapojeni 
s obvody MĐA2020 






kmitočtovć charakteristika (±3 dB): 10 Hz 
až 60 kHz; 

citlivostpro plny vykon: 150 mV; 
odbit proudu ze zdroje v kaide vetvi: asi 
1,5 A; 

ofset vstupniho napiti: asi 10 mV. 

TESLA Rožnov, TP MDA2020 
Funkschau Č. 2!76 


Nfzkofrekvenčnf aktivni flltry a operač- 
nlml zesilovači 

Velky vstupni a maly vy$tupni odpor 
a velkć zesflem operačnich zesilovaču (OZ) 
dovoluji s uspčchem konstruovat aktivni 
filtry RC. Vyhodou filtri s OZ pred pasivni- 
mi filtry je to, že je možnć dosahnout včtši 
strmosti charakteristiky mimo pfenžšenć 
pasmo. Aktivni filtry nemivaji obvykle včtši 
počet součastek než filtry pasivni pričemž 
kondenzatory a odpory jsou obvykle menŠi, 
zejmćna na nejnižšich kmitočtech proto jsou 
menši i rozmčry filtru. 

Aktivni filtry mohou sloužit jako oddčlo- 
vaci zesilovaČe mezi jednotlivymi stupni. 
V dnešni dobč je možno konstruovat filtry až 
do kmitočtu 1 MHz. Činitel jakosti aktivnich 
filtru je až nčkolik set. Filtry však maji 
i nekolik nedostatkft, vyplyvajicich z použi- 
tych operačnich zesilovaču, jako je omezenć 
vstupni a vystupni napČti a pomčmč maly 
vystupni pro ud. Na vystupu aktivniho filtru 
s OZ je obvykle ss napčti, kterč se mčni 
s teplotou. 

Podle toho, pro jaky uČel jsou tyto filtry 
určeny, je rozdčlujeme na: 

a) dolni propusti (DFP), 

b) homi propusti (HFP), 

c) pđsmovć propusti (PF), 

d) pasmovć zadrže (ZF). 

DFP propouštčji všechny kmitoČty až do 
homiho mezniho kmitočtu, 

HFP propouštčji všechny kmitočty až do 
spodniho mezniho kmitočtu, 

PF propouštčji jen danć pdsmo kmitočtu, 
ZF zadržuji dane pasmo kmitočtu (mohou 
sloužit jako odlađovače). 

Vlastnosti filtru jsou vyjadreny kmitočto- 
vou a fazovou charakteristikou, kterč jsou 
zšvisle na Činiteli jakosti Qkv, charakteristic- 
kym kmitočtem ?o a zesilenim v pasmu 
propustnosti. 

Pro DFP a HFP je kmitočet & kmitočtem, 
od nehož začina klesat kmitočtova amplitu- 
dova charakteristika. Pro PF je to kmitočet 
ve stredu popouštčnćho pasma a pro ZF je fo 
stredni kmitočet nepropouštčnćho pasma. 

Činitel Ockv určuje strmost kmitočtove 
charakteristiky od kmitočtu fo do kmitočtu 
maximaIniho utlumu. Pro DFP a HFP se 
obvykle použiva pri vyj>oČtu prevratna hod- 
nota G ekv . 

Podle tvaru kmitočtovč charakteristiky 
dčlfme DFP a HFP na filtry nčkolika radfi. 
Použiti filtru toho nebo onoho radu vyplyva 
z požadavku na filtr. Na obr. 44 je kmitočto¬ 
va charakteristika Đuttenvorthova filtru, 
ktery ma rovnou charakteristiku (±3 dB) na 
kmitočtu f 0 . Krivky 3 a 4 jsou kmitočtove 
charakteristiky Čebyševovych filtrft, kterč 



Obr. 44. Kmitočtova charakteristika Butter- 
worthovych , Čebyševovych a Besselovych 
filtru 



radu 



Obr. 46. Zapojeni homi propusti druheho 
radu 



Obr. 47. Zapojeni dolni propusti tretiho radu 




nemaji pokles na kmitočtu fo, avšak maji 
zvlnenou charakteristiku. Zvlneni charakte- 
ristiky muže byt 0,5 dB (krivka 3) až 3 dB. 
(krivka 4 ), avšak strmost charakteristiky je 
od kmitočtu f 0 vetši než u Butterworthovych 
filtru. U Besselovych filtru (khvka 1) je 
zajimava fazova charakteristika, kterđ je 
linearni v propustnćm pdsmu. Tento filtr je 
velmi vyhodny pro prenos impulsu; u filtru 
Butterworthovych a Čebyševovych vznikaji 
pri prenosu impulsu zakmity. 

Zapojeni DFP a HFP je na obr. 45 a 46. Ze 
zapojeni vyplyva, že operačni zesilovač je 
zapojen jako neinvertujid zesilovač, ktery 
ma velky vstupni a maly vystupni odpor. 
Odpory R ( a R : mohou byt velkč (až do 
stovek kQ) a proto muzeme zmenšit kapaci- 
tu kondenzatoru Ci a C 2 . Zesileni OZ je 
určeno pomerem od poru R 3 a R 4 
(A. = 1 + R 3 / R 4 ). Jsou-li odpory R, = 

= R: = R, m&žeme určit parametry DFP z rov- 
nic: 



a = 2V57CI + (1 - A)VC^C^ 

R 3 

A uf = Au = 1 + — . 

K 4 

Je-li dano /«, a a Aa a je-Ii Ri = R 2 = R 
a R 4 = 2R, mizerne spočitat prvky filtru: 


C, 


0,08 a 


(1 + V(4Auf — lj/a 1 ) 
fo R 


C: = 


0,025 
fo 2 C,R 2 ’ 


r 3 = (A - l)Ri. 

Kmitočtova charakteristika HFP je symetric- 
ka kolem kmitočtu /b. Parametry HFP Ize 
určit z uvedenych vztahu (pri Ci = C 2 = C), 
viz obr. 44 


/ _ 0,16 r i 

/»-—— /- 

c J R,R, 

„ /RT , R; 

Pri zadanych veličinach a a A a pri 
Ct - C: = C mužeme vypočitat Ri až R 3 
z rovnic: 


R, = 


0,04 


(a + Vor' + 8 (Ad - 1 ) 


R 2 = 


0,64 


Rj = (A. - l)Rj 


Chceme-Ii, aby drift na vystupu byl nulovy, 
musi byt odpor R 4 = Ri + R 2 . K vypočtu 
filtru DFP a HFP druheho radu postaČi užit 
jen & a a. Je-li Ri = R 2 = R a Ci = Ci = C, 
pak 


A — 3 - c. R 


0,16 

1Č 


nebo C = 


0,16 

’ER’ 


Strmost kmitočtovć charakteristiky DFP 
a HFP druhčho radu je 12 dB/okt. Chceme-Ii 
filtr s vetši strmosti, musime po uži t filtry 
vyššiho radu. Filtr tretiho radu dostaneme 
z filtru druhčho radu pripojenim obvodu RC 
na vstup. Zapojeni DFP a HFP tretiho radu 
a jejich kmitočtovć charakteristiky jsou na 
obr. 47 až 49 (označeni krivek stejnć jako na 


Obr. 49. Kmitočtova charakteristika propusti 
Z obr. 47 
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Tab. 1. Činitelć oca kt pro vypoČet filtru 


Parametr 

A Ad fi (tru 


2 

3 . 

_ 4 _ 

5 





Počet 

obvodu 





1 

1 

2 

^ 1 

2 

1 

2 

3 

t 





Besseluv filtr 




oC 

1,73 

— 

1,45 

1,92 

1,24 

- 

1,77 

1,09 

k 

1,73 

2,32 

2,54 

3,02 

3,39 

3,65 

3,78 

4,26 





ButterworthOv filtr 




cC 

1.41 

— 

1 

1,85 

0,76 

- 

1,62 

0,62 

k 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 




čebyševLiv filtr (zvlnšnf 0,5 dB) 



eC. 

1.16 

* 

0,59 

1,42 

0,34 

- 

0,85 

0,22 

*r 

\1,26 

0,63 

1,07 

0,6 

1,03 

0,36 

0,69 

1,02 




ČebyševOv filtr (zvlnšni 3 dB) 



<C 

0,77 

- 

0,33 

0,93 

0,18 

- 

0,47 

0,11 

k 

0,84 

0,3 

0,92 

0,44 

0,95 

0,18 

0,61 

0,97 



Obr. 52. Zapojeni a charakteristika filtru 
s vetsim činitelem jakosti 


obr. 44). Filtr čtvrteho radu vznikne složenim 
dvou filtru druhćho radu. Filtr pateho radu 
složenim filtru druhćho a tretiho radu. Str- 
most charakteristiky se zvčtšuje vždy o 
6 dB/okt. 

Aktivni filtry až patćho radu je možno 
vypoĆitat s udaji v tab. 1 . 

Podle obr. 44 až 49 vybereme požadovany 
tvar krivky, určime rad a tvar filtru. 2 tabulky 
najdeme činitel tlumeni a a mezni kmitočet 
filtru (dostaneme nasobenim kmitočtu souči- 
nitelem kj). Součastky filtru určime z rovnic. 

Filtr, k jehož konstrukci byly použity 
součastky s tolerand menŠi než ± 5 %, nemu- 
sime nastavovat. Jsou-li tolerance so učas tek 
vetši, musime filtr na požadovany kmitočet 
naladit. Je-li filtr sudćho r£du, ladime jed- 
notlive filtry druhćho radu na zadanć para- 
metry. U filtrfi licheho radu musime ješte 
nastavit vstupni obvod RC. 

Filtr DFP druhćho radu ladime tak, že 
odpor R 3 nahradime promennym odporem 
(jehož odpor je 2 až 3krat včtši než vypočita- 
ny) a na vstup privedeme signal o kmitočtu, 
ktery je blizky meznimu kmitočtu. Postupne 
zvćtŠujeme odpor R 3 a mćnime kmitočet 
vstupniho signalu, až dosahneme vyraznćho 
maxima na vystupu filtru (obr. 50). Když se 
filtr rozkmitđ, musime odpor R 3 zmenšit. Na 
požadovany mezni kmitočet nastavime filtr 
odpory Ri a R 2 (oba musi byt stejnć). Pak 
zmenšime odpor R 3 tak, abychom dostali 
požadovanou kmitočtovou charakteristiku 
pri danćm<. Odpor R 3 zmerime a nahradime 
ho pevnym odporem. Podobne nastavujeme 
HFP, po uze misto od poru Rj a R 2 menime 
kondenzatory Ci a C 2 (viz obr. 46). Pri 
nastavovani filtrfi lichćho radu začiname od 
obvodu RC( Rs, C 3 v obr. 47,48). Odpor R 5 
nahradime promennym odporem a voltmetr 



Obr. 51. Zapojeni a charakteristika pasmove 
propusti 

pripojime na vystup členu RC (bod a v obr. 
47, 48). Pri zmenč od poru R 5 bude v bode 
a pri nastaveni uroven 0, 7U^ t . Potom tento 
obvod RC odpojime a ladime filtr druhćho 
radu. 

Zakladni zapojeni pasmovć propusti je na 
obr. 51a. Činitel jakosti tohoto filtru neni 
vetši než 10 a určuje celkovć zesileni filtru. 
Pri vypočtu musime znat 0^ kv a fo. Kondenza¬ 
tom a odpory filtru volime tak, aby 
R = Ri — R 2 — R 3 a C = Ci = C 2 . Odpor 
R vypočitame z rovriice: 



_ 0,225 
foC 

Aby drift na vystupu byl nulovy, pak: 


R 4 = A U R, 


Rs 


AiR 

A, - t* 


Parametry filtru vypočitame z rovnice 


Au 


--—i Au f — 3,5 Gkv — 1- 

Oekv 


Obr. 50. Kmitočtovđ charakteristika propusti 
z obr. 48 
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Na požadovany kmitočet nastavime filtr 
zmenou odporu R 3 a požadovanou jakost 
zmčnou zesileni (odporem R 4 ). Kmitočtova 
charakteristika pasmovć propusti z obr. 51a 
je na obr. 51b. 

Vetši jakosti filtru je možno dosahnout 
(od 10 do 100 ), použijeme-li zapojeni podle 


obr. 52a s kladnou zpetnou vazbou z vystupu 
na vstup pres odpor R 4 . Velikost tćto zpetnć 
vazby je zavisla na zesileni A u2 OZ a určuje 
činitel A^ v propustnćm pas mu filtru; A« 
volime 1 až 10, aby zapojeni bylo stabilni. Pri 
vypoctu predpokladame, že R, — R 3 = Rs = 

- R, Ci = C: = C. Zname-Ii jakost Q ckv a kmi¬ 
točet 


R - 


0,16 Oekv 

/oC 


Než Ize určit odpory R 2 , R 4 a Rć, je treba 
nejdrive vypočitat zesileni Au 2 


Au2 = 


R 2 = 


R 


Oekv 1 


R4 = 


Au 2 + 1 
AR Oekv 

20ekv - 1 ’ 


Au 2 Oc 


ekv 


Rć = AuR. 

Stredni kmitočet fo nastavime odporem R 2 
a činitel jakosti zmenou zesileni 2 . Kmitoč- 
tova charakteristika filtru s jakosti 100 
(Au = 40 dB) je na obr. 52b. 

Širokopasmovy filtr s plochou kmitočto- 
vou eharakteristikou (obr. 53) dostaneme 
spojenim DFP a HFP. 

K potlačeni kmitočtu v širokćm kmitočto- 
vćm rozsahu je možno využit paralelne spo¬ 
je nych DFP a HFP. Potrebujeme-li vŠak 
potlačit jen uzkć pasmo kmitočtfi, použijeme 
zadrž (ZF), napr. podle obr. 54a. Kmitočtova 
charakteristika je na obr. 54b. Širka pasma 
tohoto filtru je zavisla na zesileni neinvertuji- 

R 4 

cihozesilovače(A =-),kterelze re- 

v R4+R5 

gulovat odpory R 4 a R 5 . Pri danem f 0 a A« 
(vybranćm podle obr. 54b) a pri 
R 1 - R 2 = R, Ci — C 2 — C je 


R = 



R 

12 ' 



Obr . 53. Širokopasmova propust 
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Obr. 54. Zapojeni a charakteristika pasmove 
zadrže 


Aby nebyl zatežovan operačni zesilovač 
pri nepripojenem signalu, musi byt odpory 
R 4 a R 5 nčkolik kQ. Đehem nastavovani filtru 
je nahradime promčnnym odporem 2 až 
3 k£2. Na dany kmitočet filtr naladime zmč- 
nou odporu Ri, R 2 , nebo kapacity kondenza¬ 
toru Ci a C 2 . 

Bosij: Elektroničke filtry . Energija: Moskva 
1956 

Funkschau č. 20/78 


Prijimaci technika 

Vicerozsahovy pHJfmač s TCA440 

Na obr. 55 je zapojeni vicerozsahovćho 
prijimače s integrovanym obvodem TCA440 
(ekvivalent NDR A244). Prijimač je navržen 
pro prijem vysilaču v rozsahu strednich vln 
a ve dvou rozsazich kratkych vln. Po zmenč 
civek na vstupu a oscilatoru je možnć jeden 
z kratkovlnnych rozsahu nahradit dlouho- 
vlnnym. 


Vstupni signžl je pres civku L 2 , Li a Cvst 
a L 3 priveden na vyvody 1 a 2 , kam jsou 
vyvedeny baze aperiodickeho vf zesilovače. 
Oscilator, ktery je rovnež symetricky, je 
uvnitr IO propojen se smčšovačem; do jeho 
obvodu patn Lio, Ln, Cmc a Ci. Civka Ln je 
zpčtnovazebni. Na vyvodu I5(vystupsmeŠo- 
vače) je zapojen jednoduchy mf obvod Li&, 
L i7 , C 2 . Pfes vazebni civku a odpor R 2 je 
navazan keramicky filtr SFD455, jehož yy- 
stup je pripojen na vstup čtyrstupnoveho 
symetrickeho mf zesilovače (vyvod 12). Na 
vystupu tohoto zesilovače (vyvod 7) je de- 
tekčni obvod s L l9 , C 3 . Nf signal je veden k nf 
zesilovači a stejnosmčma složka po filtrad 
a zpoždeni na vstup zesilovače AVC a S-met- 
ru (vyvod 9 ). Ze zesilovače AVC jsou 
regulovany prvni tri stupne mf zesilovače. Na 
vyvod 10 je pnpojen S-metr a zaroven pfes 
odpor R 3 regulačni obvod zpoždeneho AVC 
vf predzesilovače. Na vyvodu 14 je vnitfni 
stabilizator napčti pro cely IO, takže 
TCA440 muže pracovat v rozsahu napaje- 
cich napčti 4,5 až 15 V. Oscilačm napčti na 
vyvodu 5 ma byt asi 100 až 150 mV. 


Abychom se pri navrhu ploŠnych spoju 
vyvarovali neprijemnosti (zejmena zakmita- 
vani v rozsahu kratkych vln), nesmime vytvo- 
rit zpčtnovazebni smyčky a ,,horkč“ konce 
civek nesmi byt vedle sebe. Toto plati zejmć- 
na pri po uži ti varikapu. 

Siemens Schaltbeispiele 1975/76 


Stfedovlnny prijimač ladčny varlkapy 

Integrovany obvod 0 TCA440 (A244 
z NDR) je určen pro prijimač AM (obr. 56) 
s napajemm ze site nebo z baterii. Vzhledem 
k jeho vybornym vlastnostem muže byt 
mezivrcholovč napeti na vstupu IO až 2,6 V, 
aniž by byl signal zkreslen. Multiplikativni 
smčšovač pracuje v protitaktnim zapojeni, 
takže nežadouci produkty jsou silnč potlače- 
ny. Oscilator kmitaspolehliveaž do 30 MHz. 
Vf zesilovač a mf zesilovač mohou byt 
regulovany, každy samostatnč a celkovy roz- 
sah AVC je asi 100 dB. Pronikani mf kmitoč- 
tu na vstup je vzhledem k prisne $ymetrickć 
stavbe celčho obvodu vyloučeno. Napčti 



Obr. 56. Stredovlnny prijimač s TCA440 ladeny varikapy 
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AVC mf zesilovače je využito pro S-metr 
(vnitfm odpor asi 400 Q, napeti až 600 mV). 

Oproti zapojeni na obr. 55 je k vyvodu 16 
(vystup smčšovače) pripojen detekčni ob¬ 
vod, ktery je naladčn na 455 kHz. Usraeme- 
ne napeti je použito jako AVC pro vf 
zesilovać. V zapojeni jsou tedy dva obvody 
AVC. Jeden riđi mf zesilovać a druhy vf 
predzesilovaČ. 

Siemens Schaltbeispiele 1975/76 . 


Kr£tkovlnny pHjimač s dvojim smčšo- 
vćnim 

Prijimače, ktere jsou na současnćm trhu, 
maji obvykle jednak kratkovlnny rozsah 
rozdelen do nčkolika pasem, jednak ladeny 
vstupni obvod a smčšovač rizeny napetim 
AVC. I když se použije p&smova propust, je 
dosažena selektivita ve srovnani a širkou 
pasma kratkov!nnych rozsahu mala. Proto 
nežadanć vysilaće lze jen velmi tčžko odladit 
a krome toho vznika v predzesilovači nebo 
v prvnim smčšovači križova modulace. Regu- 
lace predzesilovače nephnaši žadne vyhody 
a zesilovać se chova stejne, jako by tato 
regulace nebyla dokonala. 

Použijeme-li k regulaci širokć pasmo pred 
prvnim smčšovačem, pri prijmu slabeho vysi- 
iače a současne pntomnem silnem vysilaći 
v danćm pasmu mizi slaby vysilač v šumu. 
Odvodime-Ii regulaci z mista za mf obvodem, 
pak nevznikne žadnć regulačni napeti a ruši' 
vy vysflač pfebudi predzesilovaČ a smešovač 
(vznikne križova modulace). Zlepšovat se- 
lektivitu je obtižnć,; nebof jakost dvek je 
konečna. Jedinou cestou je zlepšit rozsah 
dynamiky zpracovani signalu v predzesilova¬ 
či a v prvnim smčšovači. Obvody prijimaČe 
s velkym rozsahem dynamiky zpracovani 
signalu jsou na obr. 57. 

Selektivita v danćm pasmu je pred prvnim 
smešovačem urcena dvema pasmovymi pro¬ 
pust mi, ktere jsou od sebe oddeleny neregu- 
lovanym tranzistorem BF324. Tento tranzis¬ 
tor pracuje v zapojeni se společnou bazi, čimž 
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je dosaženo velkć odolnosti proti prebuzerii 
a na vic vyrovnava i ztraty zisku, zpusobenć 
pasmovymi propustmi. V prvnim smčšovači 
je použit IO S042P. Vysokofrekvenčni sig¬ 
nal je priveden na bazi tranzistori! zdroju 
konstantniho proudu a mezi emitory tčchto 
tranzistoru je zapojen linearizačni zpetnova- 
zebni odpor. Tento odpor urČuje stupeii 
odolnosti smešovače oproti velkym signa- 
lum. Zj>etnovazebni odpor nesmi byt velky, 
aby se nezvetšoval šum smešovače, jinak by 
bylo treba zvetšit zesileni predzesilovače. 

Napčti z oddelenćho oscilatoru je privede¬ 
no do bazi diferenćnich zesilovaču smešova¬ 
če. Tyto tranzistory pracuji jako spinače 
a jsou odolnć proti vzniku zkresleni. Za 
smčšovačem je zapojen čtyfobvodovy filtr 
jako prvni mf selektivni obvod. Jako druhy 
mf zesilovać a smćšovaČ pracuje TCA440. 
Tranzistory BF324 a BF451 by bylo možno 
nahradit KP173 nebo KF525, S042P dvema 
MAA3006 a TCA440 obvodem A244 
z NDR. Varikap BB103 mužeme nahradit 
KA213. 

Siemens Schaltbeispiele 1975/76 

Vstupni dil VKV s TD A 1062 ladčn* 
varlkapy 

Hlavnim cilem pri vyvoji TDA1062 bylo 
dosahnout vlastnosti, ktere by splnovaly po- 


žadavky, kterć jsou kladeny na rozhlasove 
prijimače vyššich jakostnich skupin, napaje- 
nych ze site nebo z autobaterie. Hlavni 
požadavky je možno shmout do tčchto bodu: 

- odolnost proti vlivuro ve!kych vstupnich 
signalu a to i pri velkćm zesileni, 

- použiti varikapu, 

- dodržem meze rušivych napčti, 

- nizka vyrobni cena. 

Z tčchto požadavku vyplyvaji konkrćtni ob- 
vodove vlastnosti, kterć musi prijimač splno- 
vat, jako: 

- vf predzesilovaČ a smešovač s velkym 
rozsahem dynamiky, 

- stabilita oscilatoru vzhledem k vlivum 
vs tup ruho signalu a pri zmenach napajeci- 
ho napčti, 

- rešit obvody na čipu tak, aby se vzajemne 
nerušily, 

- zapojeni musi redukovat „periferni 4 ‘ vlivy, 
zejmćna vlivy zpusobenć použitim vari¬ 
kapu. 

Požadovanym vlastnostem vyhovuje zapoje¬ 
ni IO podle obr. 58. Podstatnym znakem 
koncepce IO je: 

a) vf predzesilovaČ je v zapojeni se společnou 
bazi s velkym ko!ektorovym proudem, aby se 
dosahlo velkć odolnosti vuči vlivu velkćho 
vstupmho signalu, 

b) je použit protitaktni symetricky smčšo- 
vač, aby byl vyloučen vliv prijimanćho signa¬ 
lu na kmitočet oscilatoru. 



Obr. 58. Blokove 
' schema IO TDA1062 































14 3 13 4 8 10 



vj zesil. 
i Tu) 


Obr. 59. Vnitrni zapojeni TDA1062 


c) oscilator ma maly vystupni vykon, aby 
byly zmenšeny dynamicicč zmčny varjkapu, 
použitych pro ladeni, 

d) pracovni body oscilatoru, oddelovaciho 
zesilovaČe a smčšovače jsou stabilizovany, 
aby byl redukovan vliv napajeciho napčti na 
kmitočet oscilatoru, 

e) dolni propust na vystupu smešovače 
zmenšuje vyzarovani rušivych signalu, 

f) vf predzesilovač je stabilni a odolny proti 
nakmitavani, 

g) je použit regulačni zesilovač, určeny k ri- 
zeni diody PIN, ktera reguluje vstupni signal. 

Na obr. 59 je vnitrni zapojeni TDA 1062, 
ktery lze až do kmitočtu 200 MHz použit 
i jako fazovy usmčrnovač, mođulator a kon- 
vertor. 

Pri navrhu celkove koncepce bylo prihliže- 
no zvlašte k možnosti ladit obvody varikapy, 
ktere se dnes stale viče použivaji. Aby by!o 
dosaženo zadaneho čile, bylo nutno vyzkou- 
Šet nove zapojeni pro ovladani varikapu: 

- zmenšit ladici napeti, aby i pri malem 
napa ječim napeti (napr. v prijimačich do 
auta) nebylo nutno použit menič napeti, 

- zjednodušit ladčni jednotky a zmenšit 
požadavky na soubeh varikapu. 
Predpoklada se, že pro ladeni budou 

použity varikapy s ochuzenym prechodem 
p-n. Technologie techto varikapu je dnes již 
velmi dobre zvlšdnuta, takže lze velmi snad- 
no dosahnout soubehu mezi jednotlivymi 
obvody. Použita koncepce zapojeni je na obr. 
60, V zapojeni je paralelne k ladenym 
obvodum pripojen kondenzator s co nejmen- 
ši kapacitou (popr. stači kapacita spoju, 
civek). Obvody se slađuji nikoli obvykle 
použivanymi kapacitnimi trimry, ale zmenou 
ladiciho napeti trimry (Pi, Pn, Pm). Tim je 
splnČn požadavek „zmenšit potrebne ladici 
napeti“. Trimry jsou zapojeny mezi bežec 
a zemni konec ladiciho potenciometru, proto 
je vyloučen vliv jejich nastaveni, zejmena pri 
prijmu na spodnim konci prijimaneho pas- 
ma. Je zfejme, že neni již potrebne žadne 
opetovnć doladeni. Tim je splnen i druhy 
požadavek. 

Jak je zrejme z obr. 60, je v podstate 
možne použit pro dva ladčnć obvody jeden 


dvojity varikap, pričemž kapacitni doladem 
je pro oba obvody společnć. 

Hlavnimi predpoklady pro použiti daneho 
zpusobu ladeni jsou: 

- mala paralelni (rozpty!ova) kapacita C p 
vzhledem k celkove kapacitč, 

- mala amplituda stridaveho napeti na vari- 
kapech, aby nenastaly dynamicke zraeny 
kapacity varikapu, 

- kompenzace teplotm zavislosti kapacity 
varikapu a dalšich teplotnč zavislych součas- 
tek (kondenzatoru, odporu, civek), aby byl 
vyloučen teplotm vliv ladiciho napeti. 

Predpoklad male amplitudy stridaveho 
napeti je v TDA1062 splnen, nebof i pri male 
urovni oscilačniho napčti je velky rozsah 
regulace zesileni. 

Pri kompenzaci teplotm zavislosti musi 
zejmčna stabilizator ladiciho napeti mit po¬ 
trebni prubeh teplotnich zmen. Takove za- 
pojeni lze realizovat v dalšim integrovanem 
obvodu, ktery muže plnit i dalši požadavky. 

Na obr. 61 je zapojem jednoducheho 
stabilizatoru ladiciho napčti, z nčhož je 
odebirano minimalni a maximalni ladici na¬ 
pčti s potrebnim teplotnim koeficientem, 
kterym se kompenzuje teplotm koeficient 
ladčnych obvodu. 

Vypočitany a zmereny prubeh rezon ančni- 
ho kmitočtu na ladicim napčti pri použiti 
varikapu s ochuzenym prechodem p-n 
(BB104, BB204) je na obr. 62. Pri použiti 
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Obr. 61 . Stabilizator ladiciho napeti 



ladici napeti U/ [v] 


Obr. 62. Zavislost rezonancniho kmitočtu na 
ladicim napeti 

dvojitych varikapu BB204 a pri použiti 
TDA 1062 je možno dosahnout pomeru 
C p /Cv<u™> = 0,2. 

Vf predzesilovač Ti 2 (viz obr, 59) muže 
pracovat jen v zapojeni se společnou bazi. 
Pracovni bod je nastaven deličem napeti 
2 kQ/8 kQ. Kolektorovy proud je určen 
rovnici: 

Ub — 4,8 

/c(Ti 2 ) =---0,35 mA, 

K7/15 

kde Ub je napajeci napčti a odpor R7/15 je 
vnčjsi odpor mezi vyvody 7 a J5IO. 

Šumovč vlastnosti tranzistoru T 12 pri ruz- 
nych provoznich podminkach jsou na obr. 
63. Šumove prizpusobem ma charakter volnč 
navazanč indukčnč rizenč impedance. Pro 
praxi z toho vyplyva, že vstupni obvod nesmi 
byt navazan kapacitnč. 



Obr. 63. Zavislost šumoveho čisla na odporu 
zdroje vf predzesilovače 

Pracovni bod smčšovače je stabilizovan 
proti zmenam napajeciho napčti vnitnum 
stabilizatorem a celkov^ proud smešovače je 
10 mA. Napeti na vstupmch svorkach (vyvo- 
dy 3 a 4) je nastaveno propojenim s vyvodem 
2. Sumovč vlastnosti smešovače jsou na obr 
64. 

Na obr. 65 je zapojem vstupmho dilu 
VKV, kterč využiva vyše uvedeneho zpusobu 
ladčm a regulace vstupniho signalu diodou 
PIN. Regulačni proud pro diodu PIN (D 7 ) je 
ziskan usmernenim napčti mf kmitočtu dio- 
dami D s a D 6 z civky L s , ktere je pres vyvod 6 
privedeno do vnitfmho regulačnflio zesilova¬ 
Če, na jehož vystup (vyvod 11) je dioda D 7 



z 5 V 2 2 5 IO 3 

- —odpor zdroje R 2 [n] 

Obr. 64. Zavislost šumoveho čisla na odporu 
zdroje smešovače 

-^r C a*natćal!f \IJ 139 


Obr. 60. Novy zpusob 
ladeni varikapy 
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pripojena. Aby byl vykompenzovan teplotni 
koeficient ladenych obvodu pri rezonanci, 
musi mit ladici napeti Otnin a t/im« kladny 
teplotm koeficient. Vstupni dfl se na dolnim 
kmitočtu lađi jadry civek a na hormrn kmi¬ 
točtu odporovymi trimry R u až R !4 . Opako- 
vane do lađe ni již neni potrebne. Aby byl 
oscilator stabilni, musi bft vazba mezi civka- 
mi Ls a Lf, co nejvetši. Pfetransformovany 
rezonančm odpor mezi vyvody 1 a 16 IO 
musi byt vetši než 0,8 kQ. Aby byl omezen 
vliv vstupnfho signalu na oscilator, je nutne, 
aby dvka oscilatoru byla umistčna v krytu. 


Parametry vstupnfho dllu VKV s TD A1062 


Mereno pri: 

Udi = 25 °C, U B = 10 V, /„ = 95 MHz, 
R % = 50 Q, Rns = 50 Q. 


Odbčr proudu ze zdroje: 
Kmitočtovy rozsah: 

Mf kmitočet: 

Ladici napeti: 

Vykonovy zisk: 

Šumove aslo: 

Šlrka pasma mf filtru: 
Šlrka pasma vf obvodu: 


30 raA. 

88 až 108 MHz. 

10.7 MHz. 

2 až 7,5 V. 

28 dB. 

6 dB. 

0,5 MHz. 

1.7 MHz. 


Zrcadlovđ selektivita: 80 dB. 

Potlačeni mf kmitoČtu: 100 dB. 

Potlačeni kmitočtu f^ + 

1/2 f mf : 90 dB. 

Odchylka oscilatoru pH 0 dB 
vstupnlho vykonu: 2 kHz. 

Zmena zesileni mezi 88 
až 108 MHz: 1,5 dB. 

Radiomentor elektronic Č. 6/77 
Firemnl literatura Telefunken 


Mf zesilovač FM s pomocnyml obvody 


V současne dobč se krome obvodu urče- 
nych prevažnč pro zpracovani zvukovćho 
doprovodu v TV prijimaČich (napr. 
TAA661, TBA120) vyrabi v zahranid i ne¬ 
kolik typu obvodu, kterć jsou doplneny 
pomocnymi obvody (napr. Šumovou branou, 
S-metrem, AVC), určenych specialne pro 
zpracovani mf signalu v rozhlasovych priji- 
mačich VKV. Jednim z tčchto obvodu je 
i obvod TDA1200, fy SGS (CA3089 fy 
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RCA), ktery ma byt vyrabčn v MLR, Na obr. 
66 je blokovć schćma tohoto obvodu, ktery 
ma 85 tranzistoru, 7 diod, 68 od poru a 14 
kondenzatoru. Vstupni signal je zesilen 
a omezen tnstupnovym mf zesilovačem 
a dale omezen dvčma antiparalelne zapoje- 
nymi diodami (stupeii 4). Z vystupu diod je 
signal veden do kvadraturniho demod ulatoru 
(5), ktery zpracovšva dva o 180° otočene 
signaly. Na vystup demodulatoru je pripojen 
jednak zesilovač ADK ( 7) a jednak zesilovač 
nf signalu (6). Stejnosmemćho napčti ADK 
je využito k doladem oscilatoru vstupniho 
dilu. Mf signal je usmČrnovdn čtyrmi urovno- 
vymi detektory. Vystupni napčti z prvnich tri 
detektoru (8, 9, 10) je sečteno a zesileno 
stejnosmernym zesilovačem ( 12). Vystupni 
napčti z tohoto zesilovače je privedeno jed¬ 
nak na S-metr a jednak je jim ovladan 
prepinač mono-stereo v dekoderu. Napeti 
AVC pro tuner je k dispozici jedine tehdy, 
je-li signal omezovan již prvnim mf zesilova¬ 
čem ( 1). Čtvrty detektor urovnč ( 11) analy- 
zuje napeti na vstupu kvadraturniho detekto¬ 
ru podle pomeru signal-šum a vy hod noću je 
jakost pfijimaneho signalu. Vystupni napeti 
- z bloku 1J je pres vyvod 12 a regulačni obvod 
privedeno na vstup Šumovč brany (13). Bod 
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Obr. 66. Blokove schema TD A1200 (pA3089PC v MLR) 













nasazeni Šumove brdny lze Hdit potenciomet- 
rem. Nastavenć napeti je privedeno na vstup 
sptnače šumovć brany, ktery pri slabćm nebo 
žadnem vstupnim signalu uzavre nf zesilovač 

(< 9 - 



Obr. 68. Obvod ADK a laderu varikapy 
v jednotce VKV 


Tento integrovany obvod lze použit jak 
pro kvalitni rozhlasovy prijimač, tak i pro 
amatćrsky prijimač pro pasmo 2 m. Na obr. 
67 je zapojeni jednoduchćho mf zesilovaČe 
s TDA1200. Fto S-metr muže byt použit 
ručkovy pnstroj 50 pA až 1 mA. (Maximalnl 
proud z vyvodu 6 proti zemi je 3 mA.) Odpor 
R? je zavisly na použitčm zapojeni ADK ve 
vstupnim dflu. Mezi vyvod 7 a odpor R 7 
mužeme • zapojit mikroampčrmetr 
(±200 pA), ktery pak indikuje ,,pruchod“ 
kvadraturniho detektoru nulou. Paralelnč 
k mikroampćrmetru musi byt pripojen kera¬ 
mički kondenzator 22 nF. Detekčni civka je 
navržena tak, aby ji bylo možno naladit jak 
na kmitočet 10,7 MHz, tak na kmitočet 
9 MHz. Odpor R 2 a kondenzator C 4 (styro- 
flex) jsou uvnitr krytu. 

Kondenzatory Cg, C 9 jsou tantalovč 
a ostatni jsou keramičke. Vstupni citlivost mf 
zesilovače je velmi zavisla na jakosti vf 
tlumivky Li (mčla by byt asi 50). Tluniivky 
navinutč na malych odporech jsou nevhodnč. 
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Touto tlumivkou, jejiž vlastm rezonance je 
mezi 20 až 25 MHz, rafižeme zlepšit vstupni 
citlivost až o 10 dB; nahradime-li ji konden- 
zatorem 12 pF, zvčtši se vstupni citlivost 
o 6 dB, jak to vyplyva z tabulky. 


Kmitoćtovy zdvih 
pN Uxj = 1 kHz 

Citlivost (efekt.) 
pro -3 dB pfed 
omezenfm 

Nf efektivni nepčti 
pro omeani bez 
odporu R 2 


sLi 

sC 

8L t 

sC 

5 kHz 

Amaterski pžsma 
25 kHz, 75 kHz 
Rozhlasov6 pismo 

25pV 

13 pV 

70 mV 

725 mV 

890 mV 

88 mV 

725 mV 
890 mV 


Na vstup tohoto mf dflu se pripojuje 
vstupni dfl VKV se ziskem 20 dB nebo viče. 
Jsou-li v tomto vstupnim dflu použity varika- 
py, ktere potrebuji stabilni ladici napčti, 
mužeme, avšak nemusime varikapy ridit 
napčtim ADK. Na obr. 68 je zapojeni 
k ziskani stabilnfho ladiciho napčti. Ladici 
napčti je stabilizovano teplotne kompenzo- 
vanou Zenerovou diodou. 

Selektivita je ziskana keramickym filtrem 
(Rv* = “ 330 Q, obr. 67), zapojenym 

mezi vystup vstupniho dflu VKV a vstup mf 
zesilovače, ktery je k vystupu vstupniho dflu 
prizpusoben kapacitnim dčličem napčti. Ut- 
lum filtru v propustnćm pasmu je 6 dB. 

Na obr. 69 je zapojeni mf dflu fy Gorler 
02381. Mf signal je pres vyvody a-bpriveden 
na vstup aperiodickeho zesilovače Ti. Zesfle- 
ny signal je pres čtyrobvodovy keramicky 
filtr priveden na vstup CA3089E (TDA 
1200). Faze se o 90° (je to treba pro funkci 
kvadraturniho demodulatoru) posouvč civ- 
kou L a obvodem K. Multiplexni signal je po 
zesfleni tranzistorem T 2 priveden na vyvod 1. 
Mezi vyvody 6-7lze pripojit (pres odporovy 
trimr 10 kQ) mikroampčrmetr (200 pA), 
ktery indikuje pruchod signalu nulou. 

Aby byl potlačen šum pri zapnuti, je pres 
diodu Di pnvedeno na vyvod 5 IO kladnć 
napčti, ktere zpozdi pripojeni nf napčti na 
vystup. Vystup je tak dlouho zablokov&n, 
odkud se nenabije kondenzator Ci. Napčti 
pro S-metr je ziskano ze součtovčho stupnČ 
(rozsah indikace je asi 60 dB). 

Tranzistor T? je zapojen jako spinač mo- 
no-stereo pro dekoder, ktery je Kzen z vystu- 
pu S-metru, takže uroven jeho sepnuti je 
zavisla na pfijimanćm signalu. Na vyvodu 9 
je pak napčti 1,4 V. Odporovym trimrem Pi 
mdžeme tuto uroven mčnit. Zmčnou kladnč- 
ho napčti na vyvodu 5 IO mužeme mčnit 
vystupni napčti na vyvodu 6 IO. Na vyvodu 
12 IO je stejnosmčmć napeti zavislč na 
prijimanych šumech, kterčho je využito pro 
automatickou šumovou branu (signšl vyve- 
den na vyvod 6 IO). Uroven Sepnuti Šumove 
brany mužeme ndit potendometrem P 2 . 

Amaterskč prijimače pro pasmo 2 m musi 
mit oproti rozhlasovym pfijimačum lepši 
dtlivost i selektivitu. Proto je nf zesilovač 
z obr. 67 doplnčn mf predzesflovačem, ktery 
ma na vystupu keramicky filtr SFW10,7MA. 
Pro prizpusobeni je nutnč, aby kolektorovy 
odpor byl 330 Q. Je-li emitorovy odpor 
56 Q, ma tranzistor zesfleni 6 . Zmenšenim 
zpetne vazby v emitoru lze zesfleni zvčtšit na 
10 až 20. Amateri nahrazuji keramickč filtry 
krystalovymi, kterć maji lepši selektivitu 
a menši širku pasma (asi 20 až 25 kHz), 
vstupni a vystupm impedand 500 Q. V tako- 
vem pripade je treba kolektorovy odpor na 
obr. 70 a odpor R 5 na obr. 67 zvčtšit na 
500 Q. Pri poj ime-li vstupni dfl se ziskem 
26 dB, pak dtlivost pHjimače je 0,1 pV 
a k omezeni dojde pri 0,2 pV. 
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Obr. 70. Mf predzesilovač k TD A1200 
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Obr. 71. Detektor s keramickym filtrem 
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Obr. 72. Detektor s krystalem 


V amaterskych prijimači'ch se snažime 
dosahnout co nejlepŠiho pomeru signal-šum, 
abychom raohli prijimat i velmi slabe signaly. 
Pri zdvihu 5 kHz je i vystupni nf napeti menši 
než pri zdvihu 75 kHz. Aby i nf napeti bylo co 
nejvetši, musi byt S-krivka kvadratumiho 
demodulatoru co nejstrmejši, proto musi byt 
jakost obvodu L 2 co nejvetši. Odpor 3,9 kQ 
v obr. 69 se proto v amaterskych pfijimačich 
vypoušti. 

Maximalm jakosti mužeme dosahnout, 
nahradime-li obvod L 2 keramickym filtrem 
(obr. 71), nebo krystalem (obr. 72). Na obr. 
71 Ize vypustit odpor R 2 . V obvodu s kryšta- 
lem je tento odpor nutny, nebof i pri zdvihu 
menšim než 1 kHz by se mohla posouvat 
demodulačm krivka. V obou pripadech musi- 
me použit tlumivku Li. Pri použiti krystalu 
nebo keramickeho filtru v demodulačnim 
obvodu dojde ve spojem s dvkou Li k posuvu 
jmenovitćho kmitočtu krystalu nebo krysta- 
loveho filtru. Pripojime-li mezi vyvod 6 IO 
a zem odpor 27 k£ž, pak zapojehf muže 
pracovat již pri 5 V. 

Funkschau č. 9/75 , firemni literatura Gorler 



Ružne aplikovana 
elektronika 

Astabilnf multivibrćtor se stridou 1:1 


zem invertoru. Potenciometr Pi musi byt 
nastaven na co nejvetši hodnotu, ale tako- 
vou, aby obvod spravne pracoval. Špičkove 
vstupni napeti musi byt včtši (nebo minimal¬ 
ne stejnć) než je napajed napeti IO, ktere je 
3 až 15 V. Pri dvoucestnćm zapojem bude 
kapadta kondenzatoru Ci polovični. 

Elektor č. 80 


V bčžne zapojenych astabilnich multivi- 
bratorech (s obvody TTL), zapojenych podle 
obr. 73a, nem možne dosahnout stridy 1:1, 
protože je-li na vystupu A uroven log. 0, 


Proudovč h'zeny oscilštor 

Na obr. 75a je zapojem proudem nzenćho 
oscilatoru se dvema hradly (nebo invertory) 


Obr. 73. Bežne a ne- 
bezne zapojem asta- 
bilniho multivibra- 
toru 
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nabiji se kondenzator C proudem 1 2 + h, 
a je-li na A uroven log. 1, vybijise kondenza¬ 
tor C proudem T 2 + I\. Prouči I\ < Ii a pro¬ 
to take jsou i ružne doby nabiti a vybiti 
kondenzatoru. V obvode na obr. 73b je proto 
zaveden proud J 3 . Pak Ize nastavit stejny 
proud pri nabijeni i vybijeni kondenzatoru 
C a tim i stridu 1 : 1 . 

Elektronik č. 1/77 


Omezovač pro časovou zakladnu 

Elektroničke hodiny, nekterč čitače a po¬ 
dobne postroje použivaji jako referenčni 
normal sifovy kmitočet 50 Hz. Obvod na obr. 
74 tvaruje usmčmenč napeti (50 nebo 
100 Hz) na obdelnikovitč impulsy s požado- 
vanou strmosti hran. Na vystup tohoto obvo¬ 
du je možnč pripojit dva vstupy obvodu TTL. 
‘Problemem však zustava, jak potlačit rušive 
impulsy, ktere jsou namodulovany na sifovy 
kmitočet. U digitalnich ruŠivych impulsu je 
možne použit bud Schmittuv klopny obvod 
s hysterezi nebo monostabilni multivibrator. 
V zapojeni na obr, 74 jsou použity oba 


CMOS. Oscilator je tvoren dvema hradly 
NAND. Nabijed a vybijed odpor kondenza¬ 
toru Ci je nahrazen dvema tranzistory p-n-p. 
Obema tranzistory teče stejny proud, pokud 
maji oba stejne vlastnosti. Kondenzator Ci se 
nabije, je-li na vystupu H 2 uroven log. 1. Pri 
vybijeni (N2 na log. 0) teče vybijed proud 
obracenym smerem pres Ti z kolektoru do 
emitoru a z emitoru do kolektoru. T 2 je 
uzavren tak dlouho, dokud jeho napajed 
napčti neni včtši než 5 V. Pri vetšim napaje- 
dm napeti dojde k lavinovemu jevu a tranzis¬ 
tor T 2 bude vodivy. S tranzistorem BC557A 
je možno pri napa ječim napeti 5 V menit 
kmitočet od 4 do 100 kHz. Je zrejme, že 
tranzistor' T 2 v zapojeni podle obr. 75a je 
zapojen neobvyklym zpusobem. Zapojem na 
obr. 75b je doplneno čtyrmi diodami. Oba 
tranzistory jsou zapojeny do diodoveho 
mustku, takže proud pfes ne teče stale 
stejnym smerem a ovlivnuje obe pulperiody. 
Ma-li byt oscilator proudovč rizen, musime 
ridit z promenneho zđroje proudu baze obou 
tranzistoru. Zapojeni s diodovym mustkem 
dava možnost použit i symetricke polovodi- 
če, jako jsou napf. fotodiody a fototranzis- 
tory. 

Elektor č. 79 


Obr. 74. Omezovač 
pro časovou zaklad¬ 
nu mericich pnstroju 



zpusoby. Hystereze je nastavena odpory R 2 
a R 4 . Kondenzatorem Ci je nastavena doba 
zmeny urovne vystupmho signalu z log. 0 na 
log 1 nebo z log. 1 na log. 0. Na vstupu je 
zapojen delič napeti, ktery zamezuje prebu- 

4011 



Klopny obvod s lnvertory R-S - 

Klopny obvod R-S použiva obvykle dvč 
hradla NAND. Misto hradel je možno použit 
i invertor (viz obr. 76). Oproti klopnćmu 
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Obr. 75. Dva proudem Hiene oscilatory 
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Obr. 76. Klopny obvod R-S s invertory 


obvodu s hradly NAND je nutno invertovany 
klopny obvod preklopit kladnymi impulsy; 
na vstupu invertoru je v klidovem stavu 
uroven log. 0. Rovnčž vystupni urovnČ 
Q a Q jsou prohozeny. Pred poklade j me, že 
na vystupu Q je logička 0. Po privedeni 
kladnčho impulsu na vstup S je na vystupu H 2 
uroven log. 0, ktera je pres odpor 180 k£ž 
privedena na vstup Hi a jeho vystup Q je tedy 
na urovni log. 1. Tato uroven je pres druhy 
odpor 180 k£2 privedena na vstup H 2 , takže 
obvod zustane až do pnchodu kladneho 
impulsu na vstup R v preklopenćm stavu. 
Firemni literatura RCA 
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Obr. 78. Meniče napeti s obvody TTL a jejich zatezovaci charakteristiky 


Levny provodnik D/A 


Ze tri obvodu 4007, ktere jsou zapojeny 
jako čitače a y z 28 od poru s presnosti 1 % 
je možno zapojit velmi jakostni digitalne 
analogovy prevodnik (viz obr. 77). Pri po uži- 
ti principu R - 2R je možno použit stejnč 
odpory. Chyba prevodniku je pri napajecim 


Posuvny reglstr 

Posuvny registr na obr. 79 je vhodny tam, 
kde nevyžadujeme velkou rychlost posuvu 
informace. Rychlost posuvu neni určena 
kmitočtem hodinovćho signalu, ale je dana 



napeti 10 V jen ±5 mV, což je čtvrtina 
hodnoty dosaženč pri nejnižšim bitu. Doba 
potrebna k nastaveni je 5 ps. Napajeci napčti 
musi byt velmi dobre stabilizovano. Obvod 
4007 lze nahradit obvodem K176LP1 ze 
SSSR. 

Elektronik č. 1/77 


Mčniče napdtf s obvody TTL 


obvodovymi prvky. Ma-li vstupni signal uro¬ 
ven log. 1, pak je log. 1 i na vystupu Qi. Doba 
trvani urovne log. 1 je určena časovou 
konstantou Ri, Ci. Po uplynuti teto doby se 
na vystupu Qi nastavi uroven log. 0 a infor¬ 
mace se posune na Q 2 . Doba trvani urovne 
log. 1 je rovnež zavisla na časove konstante 
obvodu RC; to plati i pro dalši stupne. 
Protože strka vystupniho impulsu je určena, 
nema širka vstupniho hodinoveho impulsu 
podstatny vliv na širku vystupniho impulsu. 


Maji-li kombinace RCruznou časovou kon¬ 
stantu, jsou i Širky vystupmch impulsu ritznć. 
Dokud je prenašena jedna jednoducha infor¬ 
mace, pracuje obvod bez problemu. Pri 
vetšim počtu po sobe jdoucich impulsu musi 
byt doba mezi dvčma impulsy delŠi než 
nejdelši časova konstanta určena člankem 
RC. Počet informaci, ktere mohou byt zazna- 
menany posuvnym registrem, je roven polo¬ 
vine stupnu registru. 

Elektorč. 79 


Fđzovy posuv obvody TTL 

Pomoći klopnych obvodfi J-K mužeme 
realizovat fazovy posuv dvou nebo viče 
signalu. Jeden k!opny obvod riđi dalši dva, 
ktere riđi opet dalši čtyri, atd. Vstupni impuls 
je ziskavan ze širokopasmovčho generatoru, 
ktery generuje sinusove pulsujici vystupni 
napeti vysokeho kmitočtu (až 10 MHz). Toto 
napčti je tvarovano Schmittovym klopnym 
obvodem na obdćlmkove impulsy (viz obr. 
80). Odpor Ry musime volit tak, aby 
R = R i + R v = 80 až 500 Q. Odpor 
R = 80 Q vychazi z podmlnky stability 
a R = 500 Q vychazi z podminky hystereze 
pri preklapeni. R g je vnitrni odpor širokopas- 
movćho generatoru. Kladne vstupni napeti 
nesmi byt vetši než 5,5 V pri R < 1 kS2. 
Dioda chrani hradlo proti vetšim zaporaym 
špičkovym napetim. Klopnč obvody J-K jsou 


V zafizenich, v nichž jsou kromč obvodu 
TTL použity obvody MOS, potfeb ujem e 
krome napeti + 5 V (napajeni obvodu TTL) 
i vetši napčti k napajeni obvodu MOS. Toto 
vetši napeti lze ziskat meniči zapojenymi 
podle obr. 78. Oba obvody davaji na vystupu 
pri provozu naprazdno napeti 8,5 V. Pro 
odber menši než 2 mA je vhodnć zapojeni na 
obr. 78 a. Zvlneni pri proudu 2 mA je asi 
10 mV (mezivrcholova hodnota). Včtši 
proud je možno odebirat ze zapojem podle 
obr. 78b, u nehož je na vystupu zapojen 
dvojcestny usmernovač. Pri od beru 10 mA je 
vystupni napeti 7,5 V se zvlnčnim 15 mV. 
I tento druhy obvod musi byt rizen obdelni- 
kovitymi impulsy, ziskanymi z jednoducheho 
multivibratoru (Hi, H 2 na obr. 78a). 

Elektor č. 80 
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Obr. 79. Posuvny registr 
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Obr. 82. Interface CMOS - TTL 


CMOS uroven log. 0, diody jsou vodivć 
a proud teče do vstupu obvodu TTL. Vystup- 
m proudova spinari charakteristika obvodu 
je velmi strma, takže diodou teče jen velmi 
maly proud v propustnčm smeru. Ubytek 6 V 
na diode je maly pro specifikovanou uroven 
log. 0 obvodu TTL. Diody musi mit včtši 
zavemč napČti. Obvody CMOS lze napšjet 
až 15 V. 

Elektronic Đesign č. 8176 




Obr . 81. Fazovypo- 
suv klopnymi obvo~ 
dy a astabilni multi- 
vibrator 


Zvukovy tester loglckych urovni 

Častć otačeni hlavy od mendho mista 
k mčficimu pristroji pfi sledovani logickych 
urovni ve zkoušenem pristroji je velmi unav- 
nč. Tento pohyb si mužeme ušetfit, použije- 
me-li pro mefeni logickych stavu zvukovy 
tester z obr. 83. Tento tester pfi merenč 
urovni log. 0 reprodukuje nizky ton a pfi log. 
1 vysoky ton, pfičemž kmitočet tonu je 
zavisly na kapacitČ C\ a Cz- 

Vstupni signal je pfiveden na hradlo H 2 
a po inverzi i na hradlo H 3 . Je-li na vstupu log. 
1 , je pfes hradlo H 2 k vystupu pfipojen 
oscilator s operačnim zesilovačem Ai, pfi log. 


i 



na obr. 80. zapojeny jako deliče dvčma. To 
znamena, že pfi fazovčm posuvu 90° je 
kmitočet impulsu 2,5 MHz a pfi fazovem 
posuvu 45° je kmitočet 1,25 MHz. Na obr. 
81 je jako zdroj impulsu zapojen astabilni 
multivibrator, kterym mužeme dosahnout 
kmitočtu až 10 MHz. Odpor R mužeme 
mčnit od 50 do 390 £2, optimalni je 280 Q. 
t Součastky mužeme pro f = 10 MHz určit 
z rovnice j 

' = 2 nRC 


Elektorč. 79 



Dlodovy interface mezi obvody CMOS Obr. 83. Akusticky tester logickych stavu 

a TTL 

Obvykle se mezi vystup obvodu CMOS . „ 

a vstup obvodu TTL jako interface zapojuji 0 je k yystupu pripojen pres H 3 oscilator 
tranzistory. Na obr. 82 jsou jako interface s < T erac ^ um zesilovačem A 2 . Tlačitky Tb 
použity monoliticke diody CA3039. Je-li na a mu2eme cinnost oscilatoru pferašit 
vvstupu CMOS uroven log. 1, jsou diody ne ^° J e nastartovat. Operacni zesilovač A 4 
zavreny a na vstupu obvodu TTL je rovnež v y t ^aruje z obdelnikoviteho signalu hradla 
uroven log. 1. Je-li však na vvstupu obvodu ™ impuls, kterym jsou buzeny tranzis¬ 
tor Ti a T 2 . Z reproduktoru se ozve velmi 
čisty ton. Hlasitost tonu se muže mčnit 
zmenou C3, R17. Je-li zapojeni použito jen 
pro mereni obvodu TTL, mužeme pozid I0 2 
osadit pouzdrem 7400 a napajed napeti bude 
5 V. Pfi použiti IO CD4011 je napajed 
napeti 5 až 10 V a odebirany proud 4 až 
10 mA. 

QO 
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Osmlkan6lovy p? ep mač pro osclloskop 


+15 V o 


Pri hledani zavad v logickych obvodech 
osciJoskopem ulehčuje pršci osmikanalovy 
prepinač, jehož zapojem je na obr. 84. 
Invertory Hi, H 2 , H 3 jsou zapojeny jako 
oscilatory, kterć generuji hodinovy signal 
(asi 16 MHz) pro čitač I0 2 . Vystupy Oa, Oh, 
Qc riđi jednak multiplexer IO[ a jednak pres 
invertory FL a H 5 uroven napeti na vystupu 
prepinače. Pri každćm stavu čitače pripoji 
multiplexer IOi jeden z osmi vstupm'ch signa¬ 
lu na jeho vystup (vyvod 5). Zde ma uroven 
vystupniho napeti, ktere je zavislć na stavu 
čitače, osm riiznych velikosti, a proto i na 
osciloskopu uvidime 8 ruznych krivek. Prepi- 
načem Pfi mužeme volit počet zobrazenych 
krivek: 
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Obr. 85. Ridici obvod pro 
termostat akvaria 
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Polovodlčovć relć 

Aby na činnč zateži pfipojenč k siti ne- 
vznikaly pri zapinani a odpinani poruchy, 
musi byt triak uvaden do vodiveho nebo 
nevodiveho stavu pri pruchodu nulou. Ob¬ 
vod na obr. 86 tuto podminku splnuje. 

Pomocnč napšjeci napeti max. 24 V ziska- 
me odporem Ri a diodami D t a D 2 . Dokud 
vede tranzistor Ts, vede i triak. K tomu dojde 
jen v čaše (0,4 a 1,5 ms), nastavenčm poten- 
ciometrem Pi, a to v dobe, kdy sifovć napeti 
prochazi nulou. Synchronizace je dosaženo 
zkratovanim napeti baze na zem; T 2 reaguje 
na kladnou, T 3 a T 4 na zapornou pulvlnu. 
Činnost triaku blokuje i tranzistor T 1 ; tran¬ 
zistor T 1 je rizen optoelektronickym vazeb- 
nim členem IOi, ktery galvanicky oddčluje 
vstup.od site. Aby triak vedl, musi diodou 
optoelektronickeho vazebniho členu teci 


BC549C BC549C 2*BC549C 


v polože 1 ... kanal 1 až 8, 
v polože 2 ... kanal 5 až 8, 
v polože 3 . .. kanal 1 až 4. 

Odpory R (Ri až R te) volime mezi 1 kQ až 
10 kQ. Aby kfivky na osciloskopu byly 
stejne daleko od sebe, maji mit odpory 
toleranci 1 nebo 2 %. Abychom odstranili 
nežadouci vazby, je napajeni zablokovano 
kondenzatory 10 nF. Odber proudu ze zdro- 
je je menši než 100 mA. 

Elektor č. 80 



Termostat pro akvarlum 

Termostat byl pflvodne navržen pro udr- 
ženi konstantni tep!oty vody v akvariu, ale 
mužeme ho použit i v jinych apiikacich. Na 
obr. 85 je zapojem regulačni časti termosta- 
tu. Na vstup (A) musime pripojit teplotni 
čidlo a na vystup obvod pro rizeni triaku, 
ktery spina a odpina topnč telisko. Pro rizeni 
triaku mužeme použit obvod z obr. 86. 

Teplota vody bude merena čidlem (termis- 
tor nebo dioda), kterć je na akvarium prile- 
peno z venkovni strany lepici paskou. Vy- 
stupni napeti čidla je privedeno na operačni 
zesilovač OZ 2 , ktery je 10 x zesili a porovna 
s nas tave nym napčtim (zavislym na nas ta veni 
Pt a na fotoodporu). V operačnim zesilovači 
OZ t je vystupni napeti z OZ 2 porovnavano 
s napetim trojuhelnikovitćho prubČhuzOZ 3 . 
Na vystupu OZi je pak obdelnikovity signal, 
ktery spina triak v zavislosti na vstupnim 
napčti na kratši nebo delši dobu. Potencio- 
metrem Pt nastavujeme žadanou teplotu. 
Fotoodporem je rizena teplota vody podle 
toho, je-li den nebo noc (rozdfl asi 2 °C). 
Termostat (obr. 85) je spojen s obvodem na 
obr. 86 vazebnim ,,optočlenem“, takže regu¬ 
lačni obvod a čidlo jsou oddeleny od site. 
Elektor č. 79 
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Obr. 87. Tester reakcni doby 
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proud jen nekolik mA. Proud ridiri elektro¬ 
du triaku je zavisly na šlrce impulsu a na 
predradnem odporu Ri. Maximalnl spinađ 
vykon je zavisly na typu triaku. Pri velmi 
malem odberu musi byt triak ihned po 
skončenl oteviraciho impulsu uzavren. 
Elektor č. 80 


Tester reakčnf doby 

Testovam reakčnl rychlosti neni jen chvil- 
kovou zabavou, ale mužeme z neho činit 
zavčry, jako napr. ovčrovat momentalni 
schopnost ridit auto. Zapojenl testeru je na 
obr. 87. KdyžstladmestartovadtIačltkoTli, 
spusti se astabilnl multivibrator (IOi), jehož 
impulsy jsou čltany čitačem IO3* Svltivč 
diody Di až Dio se rozsvecl rychle za sebou. 
Stiskne-li testovana osoba tlačltko ,,stop“ 
(TI2) astabilnl multivibrator se zablokuje 
a dekoderem buzena pfislušna svltiva dioda 
sviti trvale. Potenciometrem Pi nastavlme 
kmitočet astabilnlho multivibraturu tak, aby 
jeden impuls trval 10 ms. Pro novy test je 
tester pripraven, vynulujeme-li ho tlačltkem 
Tl 3 . 

Elektor 79. 



Startćr zapalovacfch sviček 

V leteckych modelech byva vestaven spa- 
lovacl motorek, ktery se startuje tzv. zapalo- 
vađ svlčkou. Pomčme často se však zapalo¬ 
vad svlČka ušpinl nebo zvlhne, takže motor 
nepracuje. Pak pomftže jen kratkodobć zvy- 
šenl teploty svlčky, ktere ji očisti nebo vysušl. 
Obvod na obr. 88 využlva tč skutečnosti, že 
žhavid drat zapalovad svlčky ma kladny 
teplotm souČinitel. 

Operačnl zesilovač. IO3 generuje napeti 
trojuhelnlkoviteho prubčhu s kmitočtem asi 
1 kHz. Napeti na kondenzatoru C 3 se meni 
od 1/3 do 2/3 napajedho napeti. Pri studene 
zapalovad svlčce je odpor jejlho žhavidho 
dratu pomčrnč maly. Napčtl na invertujldm 
vstupu IO 1 bude včtšl, než napeti na neinver- 


tujldm vstupu. Na vystupu IOi a tudlž i na 
neinvertujldm vstupu IO2 bude male napČtl. 
Na invertujld vstup IO2 je pres odpor R i3 
privedeno vystupnl napeti z I0 3 ; vystupnl 
napčtl IO2 je proto malć. Pres tranzistory Ti 
a T2 teče proud do zapalovad svlčky a jeho 
velikost je omezena odporem Ri. Odpor Ri 
se voli tak, aby byl maximalnl proud svlčkou 
roven dvojnasobku jejlho jmenoviteho prou- 
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du. Tim se zabrani tomu, aby se pri časteč- 
nem navlhnutl nebo zašpinem žhavidho dra¬ 
tu jeho čista čast „prepalila*‘. 

Zvetšenlm proudu se zvyšl teplota zapalo¬ 
vad svlčky a na žhavidm drate (R x ) se rychle 
zmenšl napeti. Bude-li napeti na neinvertujl¬ 
dm vstupu včtšl než napčtl na invertujldm 
vstupu (IOi), zvčtŠl se i vystupnl napčtl 
približnč 220krat vzhledem k rozdllovemu 
vstupnlmu napčtl. Kondenzator Ci se nabije; 
jak je zrejme, kondenzator Ci se vybljl pres 
ručkovć meridlo. Jak mile bude napeti na ne¬ 
invertujldm vstupu I0 2 včtšl než 1/3 napa¬ 
jedho napeti, prenese se na vystup tohoto 
komparatoru napeti trojuhelnlkovitčho 
prubčhu o kmitočtu 1 kHz z invertujlclho 
vstupu. K tomu dojde tehdy, bude-li perioda 
pravouhleho napeti na vystupu komparatoru 


(vyvod 6 IO2) zavisla na velikosti napeti 
na kondenzatoru Ci. Se zvčtšujldm se nape¬ 
tim na kondenzatoru Ci se perioda zkracuje; 
bude-li toto napčtl včtšl než 2/3 napajedho 



napeti, pak se bude vystupm napeti z I0 2 
stide zvčtŠovat. Tranzistory T ( a T 2 se uzav- 
rou a proud zapalovad svlčkou nepoteče. 

Bčhem kratkć „zaplnad** đoby teče žhavi¬ 
dm dratem zapalovad svlčky proud obdčlnl- 
koviteho prubčhu, jehož perioda je zavisla na 
teplotč zažehu. Pri zašpinene nebo navlhle 
zapalovad svlčce problha tento dčj pomaieji 
v zavislosti na stupni znečištenl, což je 
indikovano vychylkou ručkoveho meridla. 

Napeti na invertujldm vstupu IOi muže¬ 
me nastavit (R 2 , R«, R4, R5 a Pi tvori mustek); 
na nem je zavisly stupen zapalenl (konečna 
teplota) zapalovad svlčky. 

Obvod na obr. 88 nastavujeme nasledov- 
nč: potendometr P 2 vytočlme na maximalnl 
odpor (pak mužeme zkratovat merid pri- 
stroj). Potendometrem Pi nastavlme poža- 
dovany okamžik zapalenl zapalovad svlčky; 
potendometrem P 2 pak nastavlme plnou 
vychylku meridla pri dosažem konečne tep- 
loty. Ofukovšnlm zapalovad svlčky proudem 
vzduchu mužeme zlskat zavislost mezi teplo- 
tou a vychylkou mČridla. 

Jak již bylo poznamenano, cmezuje odpor 
Ri proud tekoud žhavidm dratem zapalovad 
svlčky. Pri odporu 1,5 Q je tento proud 4 A. 
Je-li motorek letadla osazen tzv. studenymi 
svlčkami, pak muslme odpor Ri zmenšit 
(napr. na 1 Q). Protože ruznć typy zapalova- 
deh sviček se mezi sebou mohou lišit, musl¬ 
me pro každy typ spravne nastavit konečnou 
teplotu potendometrem Pi. Označeni poloh 
nastavenl je nejen učelnč, ale i nutne, nebot 
jinak se mohou zapalovad svlčky poškodit. 
Abychom tomu pfedešli, vollme odpor R 4 
tak, že maximalnlho stupne zapalenl je dosa- 
ženo tehdy, je-li potendometr Pi „na do- 
razu**. 

Tranzistor T1 musi byt upevnčn na chladi- 
či. Obvod mužeme napajet z autobaterie 
12 V do tć doby, dokud se jejl napeti 
nezmenšl pod 9 V. 

Elektor Č. 7(78 


OsvČtlenl modelovć železntee 

Obvod k osvetlovanl lokomotiv a vagonu 
na modelove železnid je obvykle pripojen 
paralelnč k obvodu motorku lokomotivy. 
Rychlost vlačku ridlme včtšinou zmčnou 
napčtl napajedho transformatorku. To ma za 
nasledek, že osvčtlem je zavislć na rychlosti 
vlačku; když vlaček zastavi, osvčtlenlzhasne. 
To ovšem heodpovlda skutečnosti. Osvčtlenl 
nezavislč na napajedm napeti pro motorek 


















Obr. 9]. Elektronička 
„ blecha l( 



vlačku mužeme realizovat obvodem na obr. 
89. Využi'va se zde tč skutečnosti, že stejno- 
smemy motorek pro stndave napčti vyš- 
šiho kmitočtu predstavuje relativnč vel- 
kou impedanci. Stndave napeti superpo- 
novane na napeti stejnosmemć nema tedy 
vliv na rychlost vlačku; stridavym napetim 
napajime tedy jen osvetleni. Abychom pro¬ 
vozni stejnosmeme napeti oddelili od žaro- 
vek, zapojime do sčrie s žarovkami konden¬ 
zator. Z obr. 89a je z?ejmy princip napajeni 
osvetleni nezavisleho na motorovem napeti. 
V privodu regulačniho transformatoru zara¬ 
žena tlumivka oddeluje stndave napeti od 
stejnosmčrne složky. Tlumivkou protćka re¬ 
lativne velky proud (,,motorovy“), proto 
doporučuji použit podobnou tlumivku, jaka 
se použiva do pasivnich reproduktorovych 
vyhybek (vzduchova, drat velkeho prurezu - 
podle proudu motoru). 

Na obr. 89b je zapojeni tonoveho genera¬ 
toru a vykonovćho zesilovače. Generator ma 
maximalni vystupni efektivni napeti 10 V 
a proud 1,5 A - to postači k napajeni asi 30 
žarovek na modelovč železnid. Sinusovy 
oscilator kmitš na kmitočtu asi 20 kHz (IOi). 
Zesileni je rizeno potenciometrem P t tak, 
aby na vystupu IOi bylo sinusove napeti. 
Potenciometrem P 2 nastavime vystupni na¬ 
peti; nastaveni je optimalni tehđy, nezmčni-li 
se ani pri zatiženi tvar vystupniho napeti. 
Kondenzator C 7 je z plasticke hmoty (MKM 
nebo MKH). Bipolarni elektrolyticky kon¬ 
denzator neni pro tyto učely vhodny, nebof 
neprenese velkć stndave proudy. 

Žarovky jsou, jak již bylo uvedeno, odde- 
leny kondenzatorem; jako doporučena kapa- 
cita kondenzatoru je 0,5 pF na žarovku. Je-li 
osvčtleni vlačku složeno ze dvou paralelne 
zapojenych žarovek, musime použit konden¬ 
zator s kapacitou 1 pF. Rovnež zde musime 
použit kondenzatory z plastickych hmot. 
Tranzistory Ti a T 2 musi byt chlazeny a zesi- 
lovač musi byt odolny proti zkratu na 
vystupu. 

Elektor č. 91/78 


Akusticky varovny signšl pro 
p?ejezdy modelovč železnlce 

Pro zajiŠteni železničnich prejezdu na 
mode love železnici je zapotrebi zarizeni, 
ktere napodobi signal „ting-ting-ting* 1 . Aeše- 
nim je použiti elektronickehoobvodu na obr. 
90. Oba operačni zesilovače (IO2, IO3) tvori 
oscilator pred nasazenim. kmitu, ktery je 
spoušten astabilnim multivibratorem 555 
(IOi). Na vystupu dostaneme exponencialne 
doznivajici sinusove kmity s amplitudou 5 V, 
takže obvod na obr. 90 mužeme pfipojit 
k jakemukoli koncovemu zesilovači. 

Potenciometrem P 2 ridime sled akustic- 
kych signalu tak, aby odpovidal skutečnosti. 
Širku ndicich irapuisu pro oscilator ridime 
potenciometrem Pi. Odpor R 2 ovliviiuje 
nasazeni kmitu oscilatoru, kdežto kondenza¬ 
tom C 3 a C 4 určuji kmitoČet oscilaci. Chce- 
me-li ziskat zvuk jinćho charakteru, musime 
tyto součastky zmenit. Hlašitost signalu fidi- 
me potenciometrem P 3 . 

Elektor č. 92/78 


Elektronički blecha 

Na obr. 91 je velmi jednoducha elektro¬ 
nička hračka, kterou pro zabavu menšich 
i vetšich mužeme lehce sestavit ze součastek, 
ktere najdeme „na dne nejspodneišiho šupli- 
ku“. Hrat muže jedna nebo nekolik osob,je 
možne soutežit, kdo nejdrive nebo nejčasteji 
zasahne dl, nebo komu skoči ,,blecha“ nej- 
dalc a pod. 

Zarizeni pracuje takto: tranzistory T[ a T 2 
pracuji jako astabilni multivibrator s kmitoč- 
tem asi 1000 Hz (na presnosti nezaleži). 
V rytmu tohoto kmitočtu se otevira tranzistor 
T 3 , jeho kolektorovy odpor je tvoren primar¬ 
nim vinutim nejakeho maleho vystupniho 
transformatoru z tranzistoroveho prijimače, 
nebo ho mužeme navinout na libovolne 
jadro: 20 až 50 z dratu o 0 asi 0,2 mm, 
sekundarni vinuti asi 5 až lOkrat viče zavitu 
dratu 0 0 asi 0,1 mm. Na sekundarnim 
vinuti se indikuje napeti, ktere usmernujeme 
diodou Di a timto napetim nabijime konden¬ 
zator C s vetši kapacitou. Aby se napeti 
nezvčtšilo na nežadanou velikost, omezime 
ho (asi na 24 V) Zenerovou diodou D 2 . 

K vystupu je pripojen menši reproduktor 
s impedanci 4 az 8 Q. Stiskneme-li tlačitko, 
naboj kondenzatoru C se intenzivne vybije 
pr es civku reproduktoru (je to dosti drasticke 
použiti reproduktoru) a membrana znatelne 
„poskoči 11 - ,,blechu“, kterou jsme umistili 
do jejiho stredu, vyhodi na určitou vzdale- 
nost. Pro tuto hru mužeme použit vyfazeny 
reproduktor, ktery se pro nic jineho již 
nehodi. 

Na stred membrany reproduktoru prilepi- 
me popr. kratkou a lehkou trubičku o 0 asi 
20 mm z papiru, to bude startovaci misto 
,,blechy“ (pingpongovy miček nebo podobny 
lehkv predmet z penoveho polystyrenu 
apod.). Velikost a vahu ,,blechy“ musime 
vyzkoušet podle použiteho reproduktoru. 
Pak mužeme strilet do terče, na dalku apod. 
Le haut parleur č. 1558/1976 


Svštelnć varhany s elektroničkim 
bleskem 

1 

Ž^arizeni na obr. 92.se hodi jako doprovod 
k vvstoupeni hudebni skupiny, zpevaku 
apod., mene již pro domaći použiti - avšak 
jak již stari Rimanč rikali: de gustibus non 
est dispuntandum - neni vylouČeno ani jine 
použiti. * 

Uvedene zapojeni je jednokanalove, tj. 
vysledny jev zavisi pouze na amplitude ridici- 


ho signalu. Neni ovšem vyloučena varianta, 
pri niž je možne použit nekolik identickych 
obvodu s tim, že do primarni strany transfor¬ 
matoru Tri zafadime filtr RC(bylo popsano 
v ruznych navodech na barevnou hudbu). 
Zablesky se pak objevi v zavislosti na signalu. 
Pred vybojkami Ize pak použit i barevne 
filtry. 

Ćele zarizeni je jednoduche, napajime ho 
primo ze site. Usmemenym sitovym napetim 
nabijime kondenzator Ci a kondenzator C 2 
s podstatne menši kapacitou (vybojkovy 
kondenzator). Na kondenzatorech muže byt 
napeti maximalne 314 V, energie jednoho 
zablesku bude tedy asi 1,6 Ws. Protože 
zable$ky nebudou stale ,,odpalovany“ s ma- 


270 tK 



Obr. 92. Svetelne varhany s elektroničkim 
bleskem 


ximalnim možnym kmitočtem, lze v zarizeni 
použit vybojku IFK120, ktera tak neni preti- 
zena ani pri trvalem provozu. 

Signal ze zesilovače (magnetofonu, priji¬ 
mače) privadime na oddelovaci transforma¬ 
tor Tri, ktery je navinut na libovolnem 
feritovem (nebo zeleznem) jadre, ktere muže 
byt i hmičkove. Primarni vinuti ma asi 100, 
sekundarni asi 500 zavitu, obe dratem 0 0 
asi 0,1 mm. Potenciometrem nastavime po- 
žadovany režim zablesku. Primarni vinuti 
transformatoru dobre izolujeme, aby se na 
nčj nemohlo dostat sifove napeti ze sekun- 
damiho vinuti, fiidici nf napeti ze vstupu 
usmemime - ziskane napefove impulsy riđi 
činnost tyristoru (tyristor vždy po prichqdu 
impulsu odpali vybojku). 

Vybojkovy transformator Tr 2 je obvykle- 
ho provedeni, primami vinuti ma 10 zavitu 
dratu o 0 0,2 mm, sekundarni vinuti 1000 
z dratu o 0 0,1 mm. 

Protože pracujeme se sifovym napetim, 
musime dbat na bezpečnost provozu!! 
Funkschau č. 16/1972 


555 2*m 



Stfelba se svštlem 

Pro nacvik strelby, pri nemž nepoužijeme 
naboje, ale svetelny paprsek, je určeno zari- 
zeni podle obr. 93. Zvlaštnosti tohoto pri- 
stroje je, že pracuje s velmi kratkym svetel- 
nym zableskem, protože svetio ziskame 
v podstate elektroničkim bleskem, jak to 
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zname z fotograficke techniky. V uvedenem 
zapojeni Ize ,,strilet“ na terč (podle použite- 
ho fotoodporu) asi na 10 až 15 m. Zvetsime- 
li kapacitu kondenzatoru C na 800 až 
1000 pF, muže byt terč ve vzdalenosti 20 až 
25 m. 


KY130/W0 IFK120 



Zarizeni se sklada ze tri časti: z napaječe 
(a), svetelne pušky (b) a terče (c). Upozornu- 
ji durazne na to, ze zanzem je vhodne pouze 
pro dospele, kteri dovedou dodržet bezpeč- 
nostni pravidla pro praci se sifovym napetim; 
je treba nejen dukladne izolovat všechny 
^ součastky, ktere še mohou dostat do styku 
' s obsluhou, ale dbat i na spravnou obsluhu 
zarizeni. 

Napaječ je jednoduchy: kondenzator 
C na bij ime pres omezovaci odpor a diodu 
primo ze site. Mohli bychom použit i oddelo- 
vaci transformator, ale tim by zanzeni naby!o 
na objemu. Napeti na kondenzatoru se za 
nčkolik sekund zvČtši na 310 V. Na konden¬ 
zatoru v deliči bude asi 120 V. Stisknutim 
tlačitka ndboj tohoto kondenzatoru vybije- 
me pres primami vinuti Li zapalovađho 
transformatoru. Na sekundarnim vinuti L 2 
vznikne vysoke napeti, kterć ionizuje plyn ve 
vybojce, jeji odpor zmenši a mezi elektroda- 
mi se vybije naboj kondenzatoru C. Vyboj je 
velmi intenzivni, sbernou čočkou v hlavni 
svetelne pušky svetio soustredime do uzkčho 
svazku. Usporadani svetelne pušky je na obr. 
93b. Do nabojovč komory umistime vyboj- 


ku, kterou dukladne izolujeme od kovovych 
současti zbrane a ,,kohoutek“ pušky upravi- 
me tak, že pri stisknuti sepne mzikovy spinač. 

•' Umistenim, popr. vyberem čočky se snažime 
dosahnout v miste terče svčtelneho „prasat- 
ka“ co nejmenšiho prumčru, idealne by melo 
byt bodove. 

Hlektronicky terč ie na obr. 93c. Pfednim 
panelem skrine je skutečna terčova tabule, 
desitku vyrizneme a misto ni umistime vhod- 
nou nepruhlednou čemou trubku stejnćho 
prumeru a delky asi 20 mm (aby bočni 


paprsky nemohly dopadnout na fotoodpor, 
ktery je umisten na dne trubky). Dopadne-li 


na fotoodpor (WK 650 37) intenzivni svetel- 
ny impuls, jeho odpor se zmenši, tranzistor se 
otevre a relć v jeho kolektorovćm obvodu 
pritahne a rozsviti se žarovka, ktera oznamu- 
je zasah. Civka rele ma mit odpor asi 300 až 
500 Q, ma špinat pri 6 až 8 V. Kondenzator 
paralelnČ k civce relč jednak chrani tranzis¬ 
tor pred proražemm indukovanym napetim, 
jednak prodlužuje sepnuty stav. Odporovym 
trimrem nastavujeme vhodnou citlivost. Mis¬ 
to sifove žarovky muže me k signalizaci použit 
i vetši sifovou doutnavku. 

Zapalovađ transformator ma jako primar¬ 
ni vinuti 10 z dratu o 0 0,2 mm, jako 
sekundarni 1000 z dratu o 0 0,1 mm. Je 
navinut na bakelitove civce a vyvaren v para¬ 
finu nebo pod. 

Konstruktor-modelist č. 12/1977 


ote vira tranzistory Ti a T 2 , ktere maji v ko- 
lektorovem obvodu svitive diody. Protože 
naše oko neni schopno sledovat rozsvecovani 
a zhasinani diod tisickrat za vterinu, zda se 
nam, jako by obe slabe svitily. Sepnutim 
spinače S zastavime chod multivibratoru, 
klopny obvod zustava v jedne ze dvou 
moznych poloh, jeden z tranzistoru zustava 
otevren a jedna z diod sviti naplno. Ktera to 
bude, zaleži Čiste na nahode, jak vyplyva 
z principu zapojeni. 

Revista Espahola de electronica, kviten 1977 


TDA 1005 


Elektronickš hra 


Elektronička hra podle obr. 94 muže 
nahradit hry hlava-orel, licha-suda apod., tj. 
hry, ktere spočivaji na dvou možnych a na- 
hodnych stavech. Rozdil mezi puvodnimi 
a elektronickou hrou je v tom, že v elektroni- 
ce se neda ,,fixlovat“ a ,,poopravit“ štesti. 

Zarizeni je velmijednoduchć, sklada se ze 
tri časti: z astabilnino multivibratoru, klop- 


V AR B3/79 bylo uvedeno zapojeni ingro- 
vančho dekodćru TDA 1005 a jeden z mož- 
nych zpusobu zapojeni. Zde je druhy. 

ZapojeM IO TDA 1005 s časovym dele- 
nim uplneho ZSS je na obr. 95. V tomto 
zapojeni jsou použiry pouze odpory a kon- 
denzatory, civka odpada. Vyvod 4 je s vyvo- 
dem 1 propojen primo a uplny ZSS z vyvodu 
10 se na nej privadi pouze pres kondenzator 
5 pF. Spravnou uroven tohoto signalu a tim 
i minimalni pfeslechy Ize nastavit odporovym 
trimrem 2,2 kQ. Zapojeni a činnost ostatnich 


MH7W0 2* KFS06 2* LED 



neho obvodu a indikace. Dve hradla z pou- 
zdra MH7400 jsou zapojena jako astahilm 
multivibrator, ktery kmita na kmitočtu vyš- 
šim než 1000 Hz (na presnosti nezaleži). 
Tento kmitoČet riđi preklapem klopneho 
obvodu ze zbylych dvou hradel pouzdra. Na 
vystupech klopneho obvodu se stridave obje- 
vuje log. 1 a log. 0. Uroven log. 1 stridave 


obvodovych prvku je shodna s predchozim 
zapojenim. 

Tento obvod ma krome ručniho i automa- 
tickeho prepinani provozu mono-stereo, kte- 
rć je rizene urovni pilotniho signalu, dale 
vnejši nastaveni optimalniho deleni 
Zaručeny rozsah synchronizace multivibra¬ 
toru je vetši než 2,7 kHz. Zkresleni zaznejo- 


TDA10CS 
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Obr. 95. Zapojeni stereofonniho dekoderu 
s časovym delenim 




vymi kmitočty je velmi male v celem kmitoč- 
tovem rozsahu. Na kmitočtu 1 kHz se zkres- 
leni pohybuje okolo 0,25 %. Oddeleni kana¬ 
lu v zapojenf s časovym dčlenim je 45 dB, 
u kmitoctoveho deleni 50 dB. Signaly 
19 kHz a 38 kHz na yystupu jsou pot!aČeny 
u obou typu za poj e ni v rozmezi od 35 dB do 
45 dB. Napajeri napeti je 10 až 18 V, proud 
indikačni žarovky muže byt až 0,2 A. 


Pfevodnfk BCD/7 segmentu 

Pomeme jednoduchy a Ievny prevodnik 
kodu BCD/7 segmentu lze realizovat zapoje- 
nim podle obr. 96. V zapojeni lze použit 
vyprodejni tranzistory GS501, GS502 (v 
prodejne v Praze v Myslikove ulici kus za tri 
koruny). Tranzistory je však treba roztridit 
podle zesilovacich činitelu a na jednotlivych 
pozidch zapojeni použit typy se zesilenim, 
ktere je uvedeno v obrazku. Odpory Ri, R 2 , 
a R 3 se zvoli podle typu ,,displeje“, tj. podle 
jeho napajeciho napeti tak, aby jimi protekal 
proud asi 2 mA. Tak lze dosahnout spinaciho 
proudu 50 mA pri ubytku napeti menšim než 
1 V. 


Tranzistor T 10 je určen pro indikator 
preplneni nebo pro desetinnou čarku. Vstup- 
ni invertory jsem nepoužil, protože obvod 
MH7475, pro ktery je pfevodnik navržen, 
mš i negovanć vystupy. 


UxKY722 3*2G/6<y 



Obr. 97. Zdroj pro napajeni petimistneho 
displeje se zđrovkami 

Pri použiti „displeje*‘ se žarovkami je 
vhodnć žarovky predžhavit ze zdroje zapor- 
neho napČti, nebof se tim omezi proudove 
narazy pri sepnuti žarovky (studene vlakno 
žarovky ma nekolikrat menši odpor, než 
vlakno rozsvicene žarovky) a zmenši se 
zatiženi spinacich obvodfi. 

Zapojeni bylo overeno se žarovkami 
12 V/0,1 A pri napajecim napeti IX = 6 V, 


predžhavovaci napeti U p bylo —7 V, odpory 
Ri až R 3 byly 2,7 kQ a odpory 
Ki = 270 Q/0,5 W. 

Vhodny zdroj napajeciho napčti k napaje¬ 
ni petimistnčho displeje je na obr. 97. Odber 
proudu pri peti sviticich jedničkach je asi 
1,9 A, pri peti osmičkach 2,3 A. Zdroj se 
nesmi zapinat bez zatčže, nebof jeho vy- 
stupni napeti naprazdno (asi 11 V) by mohlo 
poškodit eIektrolyticke kondenzatory, ktere 
jsou na 6 V. Efektivni napeti na sekundarnim 
vinuti sifovčho transformatoru je 2 x 7 V. 

Zaverem upozornuji na to, že je treba 
vybirat i žarovky pro displej, nebof i když 
použijeme žarovky stejneho typu, mohou se . 
jednotlive kusy z ruznych vyrobnich serii 
dosti lišit, pokud jde o jejich svitivost. 

Antordn Duriš 


Konstrukčm čast 


Stereofonni prijimač VKV 
s automatickym ladćnfm - KIT 78 



Obr. 96. Prevodmk BCD/7 segmentu se zđrovkami. Pouzite součastky viz text 
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jehož uzaverka je 15. zari 1979. Podmlnky a všechnj dalši potrebne 
udaje byly uveden? v AR A2/79 na str. 45. 


Zakladni koncepce pfljimače KIT 78 

Prijimač KIT 78 je navržen jako druhy 
stereofonni prijimač VKV pro domacnost. 
Vzhledem k použityra integrovanym obvo- 
dum v nizkofrekvenčm časti nesplnuje poža- 
davky na prijimač tfidy Hi-Fi, požadovanć 
normou DIN 45 500. Vysokofrekvenčni čast 
spolu se stereofonnim dekoderera požadavky. 
teto normy splnuje. 

Pri volbe zapojeni prijimače bylo prihled- 
nuto k požadavku dosahnout co nejvetši 
citlivosti a odolnosti vuči intermodulaČnimu 
zkresleni a knžove modulaci. Vzhledem 
k tomu, že prijimač KIT 78 je prubežnČ laden 
od pasma OIRT do pasma CCIR, je nutnć na 
vstupu jednotky VKV použit ladeny obvod. 
Od tohoto vstupniho obvodu požadujeme 
určitou selektivitu a prizpusobem k antenč. 
Mezi vysokofrekvenčnim pfedzesilovačem 
a smčšovačem je zapojena pasmova lađe na 
propust, ktera by mela mit co nejvčtŠi činitel 
jakosti, abychom dosahli co nejužsiho pasma 
a z toho vyplyvajiriho maximalniho potlačeni 
križovć modulace a signdlu zrcadlovych kmi- 
točtu. Zaroven tim omezime pronikani osci- 
lačniho napeti od anteny. 

Dalšim požadavkem, ktery se snažime 
splnit, je odolnost vuči silnym signalum, aby 
je varikapy ,,neusmčrnovaly“ a timtostejno- 
smemym napetim nebyly roz!ađovany lađe- 













ne obvody. Tento požadavek je možno splnit 
použitim vhodnćho tranzistoru ve vysoko- 
frekvenčnim predzesilovači, volbou ladiriho 
napeti a použitim oddČIeneho smešovače 
a oscilatoru. 

Na zaklade tohoto rozboru jsem se roz- 
hodi použit jednotku VKV z tuneru KIT 74, 
ktera všechny vyše uvedene požadavky spl- 
nuje [1]. 

Za jednotkou VKV je zapojen mezifrek- 
venčni zesilovač, ktery rovnež ovlivnuje ja¬ 
kost prijimače. Predevšim musi mit vhodnou 
širku pasma, aby prenesl bez zkresleni ste- 
reofonni signal. Sirka pasma v prijimači KIT 
78 je dana širkou pasma použitych keramič¬ 
kih filtru. Pri vyvoji tohoto mezifrekvenčni- 
ho zesilovače byl sledovan požadavek, aby 
pri pomčru signal/šum 26 dB již tento zesilo- 
, vač limitoval. Jako zesilovad prvky byly 
použity integrovane obvody MAA661 
a tranzistor KF173. Zisk mezifrekvenčniho 
zesilovače by mel byt 100 až 120 dB. Na 
vystupu mf, zesilovače je pripojen obvod 
šumove brany, ktery byl až na male zmeny 
(misto obvodu LC byl použit aktivni filtr 
RC) prevzat z tuneru KIT 74 [1]. 


Dalšim obvodem, ktery určuje kvalitu vany obvod A-290 z NDR (ekvivalent 
stereofonniho prijimače, je stereofonni de- MCI 310). Tento dekoder pracuje s fazov^ra 
kodčr. V prijimači KIT 78 byl použit integro- zavesem PLL, takže veškerć zmeny součas- 




Obr. 3. Deska s plošnymi spoji a rozloiem součastek jednotky VKV (deska N229) 
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tek, af už s teplotou nebo stamutim, jsou 
touto smyčkou vykompenzovany. Jeho dalši 
vyhodou je snadna nastavitelnost bez použiti 
stereofonniho kodćru. 

Za stereofonnim dekodćrem je pfes tlačit- 
ko ,,Gramo“ a ,,Mono“ pripojen nizkofrek- 
venčni zesilovač s tonovymi korekcemi. 

K naladČni vysflaČe je použit obvod auto- 
matickćho ladeni [ 1 ] s vykličovanim mezi- 
pasma. 

Cely pfijimač je napajen z jednoducheho 
zdroje. Napeti pro nf zesilovač neni stabilizo- 
vano, kdežto napeti pro ostatni čšsti je 
stabilizovano integrovanymi obvody. Napa- 
jeri napčti pro automaticke ladčni je stabili¬ 
zovano zvlaštnim integrovanym obvodem. 

Blokovć a montažni schćma pfijimače 
KIT 78 je na obr. 1. 


Technlckć parametry piljimače KIT 78 

Kmitočtovy rozsah: 

x 65,5 až 73, 88 až 104 MHz. 

Citlivost pro pomer s/š 26 dB: < 2 pV. 

Širka pasma: 180 kHz. 

Pfeslechy mezi kandly na kmitočtu 1 kHz: 
> 35 dB. 

Potlačeni AM: > 40 dB. 

Vystupni vykon:2x 4 W na impedanci 4 Q. 
Počet IO: 7. 

Počet tranzistoru: 27. 


Vstupni jednotka VKV 

Z antćnniho konektoru je vstupni signdl 
priveden (obr. 2) pfes kondenzator Ci na 
ladčny vstupni obvod Li, L 2 , L 3 , C 2 , C 3 a D t . 
Civka Li slouži jako antćnni vazebni civka. 
Z ladčnćho vstupniho obvodu je signal pfes 
civku L 4 , ktera pfispravnćm nastaveni zmen- 
šuje šum jednotky VKV, a kondenzator C 4 
veden do emitoru vysokofrekvenčniho pfed- 
zesilovače Ti, pracujiciho v zapojeni se spo- 
lečnou b£zi. Do kolektoru tranzistoru Ti je 
pfes odpor R<> (zabranuje zakmitavani vf 
pfedzesilovače a zlepšuje stabilitu zapojeni) 
pripojeno primami vinuti pasmove propusti 
L 5 , L's a obvod s D 2 , C7 a C 8 . Sekundarni 
vinuti pasmove propusti L«, L 7 a obvod Cio, 
C9 a D 3 jsou indukčne vazany s primamim 
vinutim pasmove propusti. Z civky L 7 je 
zesfleny vstupni signal pfes kondenzator Ci 1 
pfiveden do baze smčŠovače T 2 . Do jeho 
emitoru je pfiveden signal z oscilatoru T 3 
pfes kondenzator C 13 a odpor Ri 3 (linearizuje 
prubeh oscilačniho napeti). Smčšovač T 2 
pracuje pro vstupni signal v zapojeni se 
společnym emitorem a pro oscilačni signal 
v zapojeni se společnou bazi. Do kolektoru 
tranzistoru T 2 je pfes odpor R !4 pfipojeno 
primami vinuti mezifrekvenčni pasmove 
propusti Lg a C14. 

Oscilator T 3 pracuje v zapojeni se společ¬ 
nou bazi a zpčtna vazba mezi emitorem 
a kolektorem T 3 je kapacitni (kondenzator 
C17). Kondenzator Ci 8 zlepšuje stabilitu na- 
kmitanćho napeti. Kolektor T 3 je pfes odpor 
Ri 6 pfipojen na odbočku oscilačniho obvodu 
Lio, L'io, L 9 , Ci 5 , Ci 6 , D 4 . osđlačni napčti pro 
smčšovač se odebira z dvky L 9 . Diody D5, D 6 
kompenzuji teplotne oscilator. Diody lze na- 
hradit odporem. 

jednotka VKV je uzavfena v plechovć 
krabičce. Vyvody pro antćnu, napđjeci nape¬ 
ti a ladici napčti jsou zhotoveny ze sklenČ- 
nych pruchodek. Mf signal je veden zjednot- 
ky VKV souosym kabelem, jehož stinčni 
musi byt spojeno s pfislušnym mistem na 
desce s plošnymi spoji a nikoli s krabičkou. 
Jinak vznikš možnost pronikani kratkovln- 
nych stanic na vstup mf zesilovače. 
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Zapojeni jednotky VKV je na obr. 2 
a deska s plošnymi spoji s rozmistenim 
součastek na obr. 3. 


Mezifrekvenčni zesilovač 

Z vystupu jednotky VKV je mezifrek¬ 
venčni signal pfiveden pfes obvod Li, L 2 , C 2 
a Ci do baze tranzistoru Ti, ktery zesflisignal 
asi 15 x. Zesileni je pfibližne určeno pomč- 
rem odporu R 4 a R 5 . Do kolektoru Ti je 
zapojen keramicky filtr. Odpory R 4 a R« jsou 
voleny tak, aby filtr byl pfizpusoben jak na 
vstupu, tak i na vystupu. Pfes kondenzator Q 
je filtr pfipojen na vstup integrovaneho 
obvodu IOi. V integrovanćm obvodu IOi je 
pro zesileni signalu využit i detekčni obvod, 
ktery je však nutno ,,rozvažit“, aby nedochd- 
zelo k detekci (je uzemnčn vyvod 12 IOi). 

Odpor R51 zvetšuje širku prenašenčho 
pasma. Kondenzator Cio musi mit malou 
kapacitu (asi 100 pF), aby mohl byt pfenesen 
nezkreslene uplny stereofonni signal. Druhy 
mf filtr je k vystupu IOi pfizpusoben odpo¬ 
rem R 52 . Odpor Rn slouži jednak jako 
zakončovaci impedance filtru F 2 a jednak* 
zabranuje rozkmitani integrovaneho obvodu 
I 0 2 . 10 2 je zapojen jakoomezovaci zesilovač 
a koincidenčni detektor. Požadovany fazovy 
jx)suv 90° je dosažen kondenzatorem Cig. 
Na vyvodu 14 10 2 je k dispozici detekovany, 
nizkofrekvenčni signal a napeti pro ADK. Na 
tento vyvod je pfipojen obvod šumovć br£ny, 
stereofonni dekodćr a obvod automatickćho 
ladeni pfes odpor Ru. 

Obvod šumovć brćny 

Pfi špatne vyladčnćm neboslabćm vysilači 
bude na vyvodu 14 10 2 šumovć napčti, kterć 
užijeme k fizeni obvodu Šumovć brany. 
Signal Šumu obsahuje spektrum kmitočtii 
nad 100 kHz, kterć odfiltrujeme homi pro¬ 
pusti C 24 , C 2 5 , C 2 6 , R 15 , Ri 6 , Rn paralelne 
s Ris a T 2 . Tranzistor T 2 je zapojen jako 
emitorov^ sledovač, abychom dosahli impe- 
dančniho pfizpusobeni homi propusti a aby- 
chom nezatižili vystupni obvod nizkofrek- 
venčniho signalu. Z emitoru tranzistoru T 2 je 
odfiltrovany šumovy signal pfiveden do baze 
tranzistoru T 3 , ktery ho zesili. Odporem R 22 
muže me menit zesileni tranzistoru T 3 a tim 
i bod nasazeni Šumovć brany. Do kolektoru 
T 3 je pfipojen pfes kondenzator C 2 g zdvojo- 
vaČ napĆti s diodami D 2 , D 3 . 

Pfes odpor R 24 do bodu 5 mužeme pfipojit 
ručkovy mćfici pfistroj, ktery funguje obra- 
cene než bežny S-metr, tj. pfi minimalnim 
signalu na vstupu je vychylka mčfidho pri- 
stroje maximalni a pfi silnćm vstupnim signa¬ 
lu indikuje pfistroj minimum. 

Ze zdvojovače napeti je fizen stejnosmer- 
ny zesilovač s tranzistory T 4 , T 5 , ktery ovlada 
spinaci tranzistor T 6 , ktery zkratuje nizko¬ 


frekvenčni sign&l na zem. DeliČ R 32 , R33 
zabranuje otevfeni tranzistoru T 6 pfi velkćm 
nizkofrekvenčnim signalu. Tim zabranime 
zkresleni nf signalu. Tranzistor T 6 se otevira 
pfi kladnych pfilvlnach nf signalu. Do kolek¬ 
toru tranzistoru T 5 je pfes bod 8 pfipojen 
obvod automatickćho ladeni. 


Stereofonni dekodćr 

Nizkofrekvenčni signal z vystupu detekto¬ 
ru je pfes kondenzator C 2 3, odpor R 32 a kon¬ 
denzator C 3 t pfiveden na vstup dolni propusti 
C 32 , C33, C34 a L 4 . Dolni propust potlačuje 
signal o kmitočtu 114 kHz (tfeti harmonicka 
pomocnć nosnć stereofonniho signalu) a jeji 
propustna kfivka musi byt do kmitočtu 80 až 
90 kHz rovna, aby bylo dosaženo i dobrć 
fazove charakteristiky propusti. Použiti dolni 
propusti ma za nasledek i potlačeni „cvrlika- 
ni“ a svistu, kterć se objevuji j ako kombinaČ- 
ni signaly v reprodukci pfi pfijmu stereofon- 
niho vys 0 ani. 

Vlastni dekodćr pracuje na principu fazo- 
vć smyčky PLL. Činnost dekodćru byla již 
podrobne popsana [ 2 ] a proto se venuji jen 
nekterym odlišnostem. Proti znamym zapo- 
jenim je v dekodćru použit kondenzator C37, 
ktery« zlepšuje pfeslechy mezi kanšly. Pfe- 
pnuti z ,,mono“ na ,,stereo tl se realizuje 
tranzistorem T7, kter^ uzemnuje vyvod 8 
integrovaneho obvodu IO3. Tranzistor T 7 je 
fizen z obvodu šumovć brany pfes odpor R 3 Ć. 
Nucenćho pfijmu ,,mono“ mužeme dosah- 
nout pfipojenim odporu R 44 (bod 12) pfes 
tlačitko ,,mono“ na napajed napčti (bod 
11). K vystupu stereofonniho dekodćru je 
pfipojena dolni propust L 5 (L*), C 4 i (C36), C 43 
(C44), C45 (C46), R45 (R46) a C 47 (C 4 s)* Za dolni 
propusti je pfipojen emitorovy sledovač T 8 
(T 9 ), abychom mohli stereofonni dekodćr 
pfipojit k jakćmukoli zesilovaČi. Dolni pro¬ 
pust ma mezni kmitoČet 16 kHz, velkć potla- 
čem’signalu pilotniho kmitočtu 19 kHz a sle- 
duje prubeh deemfaze. Zapojeni mezifrek- 
venčniho zesilovače, obvodu šumovć bršny 
a stereofonniho dekodćru je na obr. 4. Deska 
s plošnymi spoji a rozmistčni součastek je na 
obr. 5. 


Nizkofrekvenčni zesilovač 

Zapojeni nizkofrekvenčniho zesilovače je 
na obr. 6 . Z vystupu stereofonniho dekodćru 
je nizkofrekvenčni signal veden pfes tlačitko 
,,Gramo“ na vstup nizkofrekvenčniho zesilo¬ 
vače. Mezi jeho oba vstupy je zapojeno 
tlačitko ,,Mono“ (viz obr. 1). Z tlačitka 
,,Gramo“ je nf signal pfes odpor Ri (viz obr. 
1 ) pfiveden na konektor ,,Monitor“, ke 
kterćmu mužeme pfipojit vstup nahravaciho 
zesilovače magnetofonu. Pfes kondenzator 




















































C| (C 2 ) na obr. 6 je nf signal veden do 
zesilovače s tranzistorem T ( (T 2 ). PomČr 
odporu R 3 (R*) a R 4 (Rs) určuje zesileni 
tranzistoru T ( (T 2 ) a zpčtna vazba zvčtšuje 
vstupni odpor celeho zesilovače. 

Z vystupu Ti (T 2 ) jde signal pfes konden¬ 
zator C5 (C&) na t 6 novy korektor. Potencio- 
metrem R 9 (Ri 2 ) mfižeme mčnit potlačeni 
nebo zduraznčni hloubek o 14 dB na kmito- 
Čtu 100 Hz. Stupen potlačeni nebo zd&raznč- 
ni hloubek mužeme mčnit i zmčnou konden¬ 
zatori C7 (Cio) a Cg (C9) a častečnč i zmenou 
odporu R 8 (R13) a Rio(Ru). Potenciometrem 
Ri 6 (Rn) menime potlačeni nebo zduraznčni 
vyšek o 14 dB na kmitočtu 10 kHz. Stupen 
potlačeni nebo zduraznčni vyšek mfižeme 
mčnit i kondenzatory Cn (C )4 ) a Ci 2 (C13). 
Odpor R 14 (Ris) zmenšuje vzajemne ovlivho- 
vćni korektoru vyšek a hloubek. 

Vzđjemnć vyvšženi (balance) obou kanđlu 
se realizuje potenciometrem R ls (R I9 ). Hlasi- 
tost mčnime potenciometrem R 20 (R 2 i). Ten- 
to potenciometr musi byt stejnosmerne spo¬ 
jen se vstupem integrovaneho obvodu IOi 
( 10 2 ), protože z nČho je odvoženo pfedpčti 
pro vstupni tranzistor v IOi (I0 2 ). 

Za regulatorem hlasitosti je pripojen vy- 
konovy zesilovač s integrovanym obvodem 
IOi (I0 2 ). Kmitočtovč pasmo tohoto zesilo¬ 
vače je mimo jinć určeno i vnčjšimi součast- 
kami C15 (C| 8 ), C 2 i (C 22 ) a C 27 (C 28 ). Jednot- 
kovy zisk pro signal o kmitočtu 1 kHz je 
určen odporem R 22 (R«). Dolni mezni kmi- 
točet je omezen pfedevšim odporem R 22 
(R23), zatčžovaci impedand a kondenzatory 
C,5 (C, 6 ) a C 2 7 (C 2 s) ■ Horrn mezni kmitočet je 
určen odporem R 22 (R 2 3) a kondenzatorem 
C 2I (C 22 ). Zvyvodu 12 IOi (I0 2 ) je na vyvod 
4 zavedena zpčtna vazba ,,bootstrap“ kon¬ 
denzatorem C 23 (C 26 ), ktera zlepšuje pfenos 
nizkych kmitočti. Na vystupu je pripojen 
člćnek RC R 2 6 (R27) a C 24 (C 25 ), ktery potlači 
piipaćnć zakmity a vysokofrekvenčni rušeni. 
K vyvodu 7 IOi (I0 2 ) je pripojen filtračni 
kondenzator C17 (C| 8 ), ktery odfiltruje rušeni 
vznikla na rozvodu napžjeciho napeti. Napa- 
jed napčti je dodatečnč vyfi!trovćno kon¬ 
denzatom C 29 , C ' 29 a C" 29 . Deska s plošnymi 
spoji a rozloženi součastek nizkofrekvenčni- 
ho zesilovače je na obr. 7. 


Obvod automatickćho ladčni 

Obvod automatickeho ladčni na obr. 8 
naladi po zapnuti pfijimače prvni vysi!aČ, 
jehož signal bude dostatečne silny. Na dalši 
vysflač se pfijimaČ preladi tlačitkem Tli, 
kterč musime stlačit vždy, chceme-li ladit, 
ne boi automat zastavi ladčni vždy na nejbliž- 
Šim vysilači. Obvod automatickćho ladčni 
lađi od nejvyššiho k nejnižšimu kmitočtu. 

Z bodu 4 mezifrekvenčniho zesilovače 
(obr. 4) je napčti ADK privedeno do bšze 
tranzistoru T 1 (obr. 8 ), ktery spolu se Zene- 
rovou diodou Di je zapojen jako konvertor 
napčti. Konverze napeti je nutna proto, 
abychom mohli naladit i vysflaČe, pro kterč 
potfebujeme ladid napčti okolo 1 V. Odpor 
R 2 omezuje kolektorovy proud tranzistoru T 1 
a proud Zenerovou diodou Dt. Z diody Di je 
pres ochranny odpor R 3 privedeno konverto- 
vanč napčti ADK do baze T3. Tranzistor T 3 je 
zapojen jako zdroj konstantnih o pro udu. 
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z kterčho je nabijen kondenzator Ci. Tento 
zdroj konstantnih© proudu je jednak Hzen 
napetim ADK a jednak pres diodu D 2 
napčtim ze zdroje ovladaciho napčti. Tran¬ 
zistor T 2 je zapojen jako zdroj referenčmho 
proudu 1 , jehož velikost nastavime odporem 
R 4 . Odpory R ft a R 7 omezuji horni a dolni 
mez ladiciho napčti. Ladici napčti pro jed- 
notku VKV odebirame z bodu 2 a 15. Pfes 
emitorovy sledovač s tranzistorem T 5 je fizen 
monostabilni klopny obvod s tranzistory T 6 
a T 7 . Dosahne-li ladici napčti minimalni 
velikosti, tranzistor T 6 se uzavre, napčti na 
jeho kolektoru se zvčtši a otevfe se tranzistor 
T 7 . Z kolektoru tranzistoru T 7 je fizen 
nabijeci tranzistor T 4 , ktery nabije konden¬ 
zator Ct na maximalni ladici napčti. Odpor 
Ri 2 je volen tak, aby pri minimšlnim ladicim 
napčti se uzavfel tranzistor T 6 a otevfel se 
tranzistor T 7 . 

Jako zdroj ovlćdaciho napčti je použit 
bistabilni klopny obvod s tranzistory T 8 a T 9 , 
ktery je fizen zaporiiymi impulsy z tlačitka 
Tli a z obvodu šumovć brćny. Po stlačeni 
tlačitka Tlj - „Ladčni * 4 se tranzistor T« 
uzavre zapornym impulsem pfes kondenza¬ 
tor C3 a diodu D 3 a napčti na jeho kolektoru 
se zvčtši asi na 9 až 10 V. Tim to napčtim se 
pres odpor Ris a diodu D 2 poruši rovnovćha 
v obvodu tranzistoru T 3 , jeho kolektorovy 
proud se začne zvčtšovat, čimž dojde k fize- 


nćmu vybijeni naboje kondenzatoru C ( , což 
ma za nasledek zmenšeni ladiciho napčti. 
Objevi-li se bčhem poklesu ladiciho napčti 
dostatečnč silny vysflač, preklopi se bistabilni 
klopny obvod T«, T 9 zapomym impulsem, 
privedenim do bćze tranzistoru T 9 pfes 
diodu D 4 a kondenzator C 4 z bodu 7 obvodu 
šumovč brany (obr. 4). Aby nevznikly rušivč 
jevy pfi stlačeni tlačitka Th, otevfe se pfes 
odpor R 23 tranzistor T 6 v obvodu šumovč 
brany (obr. 4, bod 8 ). Po nalezem vysflače se 
tranzistor T 9 uzavfe a Tg otevfe. Napčti na 
kolektoru T 8 klesne k nule a neovlivhuje 
činnost tranzistoru T 3 . 

Do emitoru tranzistoru Ts je pfipojen 
obvod, ktery vykličuje vysflače v pčsmu 
kmitočtu 73 až 88 MHz. Aby mohlo dojit 
k vykličovani, je nutnć v uvedenćm pasmu 
potlačit zastavovaci impuls, to znamena, že 
musime* potlačit impuls, ktery je pfivčdčn do 
baze tranzistoru T 9 z obvodu šumovć bršny. 
Monostabilni klopnć obvody s tranzistory 
T 10 , Tu, T | 4 a Tis pracuji jako napčfovč 
zavislć spinače, kterč pfes tranzistor Ti 2 , 
diodu D? a odpor R 39 blokuji bistabilni 
klopny obvod T 8 , T 9 , tak, aby nemohl byt 
ovladan zastavovacim impulsem. Odporem 
R 24 nastavime na bazi tranzistoru T 10 takovć 
napčti, aby byl tranzistor otevfen v pismu 
kmitočtu 88 až 104 MHz. Zmenši-li se ladici 
napčti pod napčti odpovidajici kmitočtu 



Obr. 9. Deska s plošnymi spoji N232 








Napšjecf zdroj 



a rozlozeni součastek z obr . 8 


Zapojeni napajeciho zdroje je na obr. 10. 
Sifove napeti je na primarni vinuti sifoveho 
transformatoru Tri privedeno pres sifovy 
spinaČ S. Na sekundaru sifoveho transforma¬ 
toru jsou dve vinuti. Z jednoho vinuti je po 
usmemčni diodami Di, 62 , D 3 a D 4 a vyfiltro- 
vani filtračnim kondenzatorem Ci privedeno 
napčti pres pojistku P 03 na nizkofrekvenčni 
zesilovač. Z druheho vinuti pres pojistky Poi, 
P 02 privedene stridavč napčti je usmčmčno 
diodami D 5 , D*, D? a D« a vyfi!trovano 
kondenzatorem C 4 . Z kondenzatoru C 4 je 
pres stabilizator s tranzistorem Ti a integro- 
vanym obvodem IOi napajena deska mezi- 
frekvenčniho zesilovače a pres stabilizator 
s integrovanym obvodem IO 2 obvod automa- 
tickeho lađe ni. K tomuto vinuti je pripojen 
i zdvojovač napeti s diodami Dg, D ]0 a kon¬ 
denzatorem Cj. Kondenzator C 3 je f ii tračni 
a Zenerova dioda Du stabilizuje na pa jeci 
napeti pro jednotku VKV. 

Deska s plošnymi spoji a rozmisteni sou¬ 
častek je na obr. 11. 


Električka a mechanlckć sestava 


88 MHz, prestane tranzistor T 10 včst, napčti 
na jeho kolektoru se zvetši a sepne tranzistor 
Tu- Napeti na jeho kolektoru se zmenši na 
nulu a svitiva dioda D 6 , indikujici ladčni 
v pas mu 64 až 73 MHz, buzenš tranzistorem 
T 13 , zhasne. 

Odporem R 33 nastavime na bazi tranzisto¬ 
ru Tm takovč napeti, aby byl vodivy v pasmu 
kmitočtu 74 až 104 MHz. Pri dosaženi la- 
diciho napčti menšiho, než od po vid a la- 
dicimu napeti pro kmitočet 73 MHz, se 
tranzistor T u uzavre a otevre se tranzistor 
Tj 5 . Napeti na jeho kolektoru se zmenši ha 
nulu a dioda D«, indikujici ladčni v pasmu 88 
až 104 MHz, buzena tranzistorem Ti 6 , 
zhasne. 

Stav, kdy maji byt vykličovany zastavovaci 
irapulsy, je vyhodnocen tranzistorem T 12 . 
V pasmu kmitočtu 73 až 88 MHz je na 
kolektoru T| 2 kladne napeti, ktere brani 
preklope ni zdroje ovladaciho napčti zastavo- 
vacim impulsem. 

Jako stupnice je použit ručkovy me rici 
pristroj, ktery využivš celč stupnice k indika- 
ci v pasmu 64 až 73 MHz nebo v pasmu 
kmitočtu 88 až 104 MHz. Aby ručkovy 
pristroj spravne indikoval mezni kmitočty, je 
nutno spravne nastavit odpory R 4 ], R 42 . 

Deska s plošnymi spoji a rozmistčni sou¬ 
častek obvodu automatickeho ladčni je na 
obr. 9. 


Hned v uvodu je nutno poznamenat, že 
stavba prijimače VKV vyžaduje pečlivou 
praci. Všechny potrebne udaje osoučastkach 
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Celkovv pohled J e ‘Ii napšjeri zdroj v poradku, pfišroubu- 
zboku na sestavenv j eme ho P omoci distančnich pod lože k k pa- 
prinmač VKV. Vle- ne lu 1 (obr. 12) pomori podložek 8. Na panel 
vo dole je nf zesilo - 1 pHpevnime i konektory ,,Gramo“, „Moni- 
vač, dole uprostfed <or “, levy a pravy reproduktorovy konektor 
vstupni jednotka a souos y konektor pro antćnu. 

VKV bez vika, zcela Začini panel 1 (obr. 12) jesprednimpane- 
vpravo napaject dil * e . ra 2 spojen distanČrumi tyčemi 4a 5. Na dis- 
uprostfed mi dil s de- tan ^ ni { y^ e 5 pnšroubujeme držaky desky mf 
koderem a vlevo na- zesilovače a jednotky VKV. Osadime desku 
hore obvody auto- zesilovače a podle kmitočtu keramickych 
matickeho ladent filtru naladi'me na maximalni vystupm napčti 

rivky L 2 a L 3 . Generator pfipojime na Li 
a zkontrolujeme, zda mf zesilovač omezuje 
již pri vstupnim napeti 5 pV. 

Osazenou desku jednotky VKV zasuneme 
do pfipravenć krabičky a zem jednotky 
propajime s krabičkou. Jednotku pfipevnime 
bez s pod ruho vic ka k držaku a propojime ji 
s rivkou Li v mf zesilovači. Do diry pro 
tla čitko Tli upevnime linearni potenriometr 
50 až 100 k£2, pfipojime k nČmu napčti pro 
obvod automatickćho ladeni a zbežce odebi- 
rame ladiri napčti pro jednotku VKV. 

Po kontrole stejnosmemych napeti na 
tranzistorech začneme s vlastnim nastavovš- 
nim jednotky. Ladiri napeti nastavime na 
1 V a vlnomčrem zkontrolujeme, kmita-li 
oscilator na kmitočtu 76,2 MHz. Kapacitni 
trimry jsou nastaveny do stredu. Kmita-li 
oscilator na jinčm kmitočtu, doladime ho 
jadrem rivky Lm, L\ 0 . Potć zvčtšime ladiri 
napčti na 18 V a kondenzatorem Cis naladi- 
me kmitoČet 114,7 MHz. 


uvedeme postup pfi sestavovani pfijimače 
KIT 78 a nastaveni jednotlivych dilu. 

Jako prvni začneme osazovat desku napa- 
jeriho zdroje. Po osazeni desky a zkontrolo- 
vani stridavych napčti Avometem II (vinuti 
II asi 11 V, vinuti III asi 20 V) zkontroluje¬ 
me stejnosmčma napeti. Na bode 7 (obr. 10) 
by mčlo byt bez zatčžovariho od poru napčti 
15 až 16 V. Pfi zatiženi proudem 1 A se toto 
napčti zmenši na 12 až 13 V, Avomet zapoji- 
me mezi body 8 a 9. Vystupni napčti by mčlo 
byt 13 V. Pokud tak neni, nastavime ho 
od pore m R 5 (nebo Rć). Pfi zatiženi proudem 
100 mA by se toto napčti mčnit nemčlo. 
Zatčžovari odpor mezi body 7 a 8 zustava 
pfipojen. 

Potć pfipojime Avomet mezi vyvody 11 a 
8 a zatižime obvod od pore m tak, aby jim 
preteka! proud 30 mA. Odporem Rn nasta¬ 
vime napčti 18 V. Po odpojeni zatčžovariho 
odporu musi byt toto napčti konstantni. 
Avomet pfepojime mezi vyvody 10 a 8 a 
zmefime napeti. Pfi odbčru 10 mA by se toto 
napčti nemčlo mčnit. Napčti na vyvodu 10 je 
zavislć na vybčru Zenerovy diody Du. 

















































Generator pfepojime na vstupu mf zesilo¬ 
vače do baze tranzistoru T 2 v jednotce VKV, 
pfes kondenzator 10 nF uzemnime emitorT 2 
a otačemm jadrem civky L« naladime na 
vystupu mf zesilovače maximalm signal. 


Kondenzator 10 nF z emitoru T 2 odpojime, 
generator pfipojime na kolektor T t a pri 
napeti 1 V a kmitočtu 65,5 MHz doladime 
ctvky L 5 , L's a L*. Ladici napeti zvetŠime na 
18 V a kmitočet generatoru na 104 MHz. 
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Doladime kondenzatory C7 a Cio- Generator 
pfepojime do antenniho konektoru, nastavi- 
me ladici napeti 1 V a kmitočet 65,5 MHz 
a civkou L 2 nastavime na vystupu mf zesilo¬ 
vače maximalni signal. Lađici napčti zvetši- 
me na 18 V a kmitočet generatoru na 
104 MHz a obvod doladime kondenzatorem 
Cj. Cely postup nčkolikrat opakujeme, až 
dosahneme maximalni citlivosti. U nekterych 
vzorku, u nichž byly peČlive vybrany varika- 
py, se citlivost pohybovala až kolem 1 pV. 

Po skončenem ladeni osadime obvod šu¬ 
move brany. Odporem R 22 (obr. 4) otačime 
tak dlouho, až zmizi šum mezi stanicemi. 

Osadime dekoder a z tonoveho generatoru 
pfivedeme na vstup signal o kmitočtu 
19 kHz. Otačime odporem R 35 , až se rozsviti 
svitiva dioda Di (obr. 1). Tonovym generato- 
rem zkontrolujeme a doladime vstupni a vy- 
stupni filtry. 

Na pred ni subpanel 2 (obr. 12) pfišroubu- 
jeme tlačitko TL a Th a propojime je 
s deskou mf zesilovače a konektory ,,Gramo“ 
a „Monitor** stinčnymi vodiči. 

Osazenou desku nizkofrekvenčniho zesi¬ 
lovače zkontrolujeme tonovym generato- 
rem, pfichytime ji na držak 6 (obr. 12) 
a propojime ji stinenym vodičem s tlačitkem 
,,Mono“. Vystupy zesilovaču propojime 
s odpovidajicimi konektory. 

Jako posledni začneme osazovat desku 
automatickeho ladeni, ktera je prichycena na 
držaku 6. Jako prvni osadime tranzistory Ti, 
T 2 , T 3 a T 5 . Bazi T t propojime s bodem 4 
(obr. 4) a na emitoru T 3 nastavime napeti 9 
až 10 V odporem R 4 . Signalni generator je 
odpojen. Osadime tranzistory T 4 , T 6 , T 7 , T a 
a T 9 a realizujeme prislušna propojeni s des¬ 
kou mf zesilovače a tlačitkem Tli. Vystup 
2 propojime s jednotkou VKV. Pfipojime 
signalni generator na vstup jednotky VKV 
a kontrolujeme, pracuje-U spravnČ obvod 
automatickćho ladčni. Generator prolađuje- 
me od 65 MHz do 104 MHz. 

Potč osadime tranzistory T I0 , T n , Ti 2 , T l4 
a Ti 5 . Generatorem ladimevpasmu kmitočtu 
88 až 104 MHz a odpor R 24 nastavime tak, 
aby tranzistor T 10 byl sepnut, tj. aby na jeho 
kolektoru bylo temef nulove napeti. Odpo¬ 
rem R33 nastavime nulovč napČti na kolekto¬ 
ru T 14 , když ladime generatorem v pasmu 74 
až 104 MHz. Nakonec zapojime tranzistory 
T i3 a Tić a indikačni diody D 6 a D 8 . 

Posledni operaci je nas ta veni ručkovćho 
mčficiho pfistroje a jeho cejchovani. Gene¬ 
rator nastavime na kmitočet 104 MHz a od¬ 
porem R 42 nastavime maximalni vychylku 
ručky. Pfeladime na kmitočet 88 MHz a od¬ 
porem R 41 nastavime minimalni vychylku 
ručky. Cely postup nekolikrat opakujeme. 

Po skončenem nastavovani do distančnich 
tyči našroubujeme distančni podložky 11, na 
kterč Epoxy 1200 pfilepime pfedni panel 3. 
Cely pfijimač zasuneme do skfinky. 
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Seznam součćstek 

Jednotka VKV (obr. 2) 


Odpory {všechny TR 112a) 


R\ 

68 kQ 

Fb 

1.2 kQ 

R.t 

220 Q 

R 4 

2,7 k£2 

Rs 

5,6 kQ 


Obr . 12. Mechanicke dily prijimače KIT 78 
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R 

Rt, Rh 

Rm 

Rio 

Rh 

Rii 

Ri.i 

R 14 

RlS 

Rić 

Rit 

Rm 

Rim 


10 Q 
33 kn 
10 kn 
3.9 k£2 
220 Q 
1,2 kQ 
10 Q 
180 Q 
33 kQ 
12Q 

10 kn 
1,2 kn 
220 a 


Kondenzštory 

Ci 

Ci 

C.i 

C4, Cs 

Ci 

Ct 

c« 

Cl 

Cio 

C11, C12, Cm 

C 14 

Cis 

Ci/. 

C1 7 
Cif* 

Ci», C20 
Ci. 


TK 724, 330 pF 
TK 724, 1 nF 
WK 70122 
TK 724, 2,2 nF 
TK 724, 2,2 nF 
WK 70122 
TK 724, 1 nF 
TK 724, 1 nF 
WK 70122 
TK 724, 2,2 nF 
TK 754, 150 pF 
WK 70122 
TK 754, 100 pF 
TK 350, 2,7 pF 
TK*754, 27 pF 
TK 724, 2,2 nF 
TK 744, 10 nF 


Tranzistor? a diody 
Dt až D 4 4-KB105G 

Fs.Di KA206 

Ti KF173 

T 2 , Ti KF525 


Cfvky 

Li vzduchovš. levotočivš, 3 zšvity 

drštu o 0 0,5 mm CuL na 


Li 


prumšru 3 mm 
levotočivš na kostfičce 


Li 


L4 


Ls 


Ls 


1-6 


Lt 


La 


Lm 

Lio 


Lio 


4PA 260 17, 8 zšvitu drštu 
o 0 0,5 mm CuL (prumšr 
kostričky 5 mm) 
vzduchovš, levotočivš, 2 zšvity 
drštu o 0 0,5 mm CuL na 
prumšru 3 mm 

vzduchovš, levotočivš, 1,5 zšvitu 
drštu o 0 0,5 mm CuL 
na prumšru 3 mm 
pravotočivš na kostričce 
4PA 260 17, 2,5 zšvitu drštu 
o 0 0,5 mm CuL (prumšr 
kostfičky 5 mm) 
vine se společnš s U, 
pravotočivš, 5,5 zšvitu drštu 
o 0 0,5 mm CuL 
pravotočivš na kostfičce 
4PA 260 17, 7,5 zšvitu drštu 
o 0 0,5 mm CuL (prOmer 
kostričky 5 mm) 

vzduchovš, levotočivš, 3,5 zšvitu 
drštu o 0 0,5 mm CuL na 
prumšru 3 mm 
levotočivš na kostričce 
4PA 260 17, 16 zšvitu drštu 
o 0 0,3 mm CuL (prumšr 
kosthčky 5 mm) 

smyčka dšlky 17 mm, 0,5 zšvitu 
drštu o 0 0,5 mm CuL 
pravotočivš na kostričce 
4PA 260 17, 4,5 zšvitu drštu 
o 0 0,5 mm CuL (prumšr 
kost?ičky 5 mm) 
vine se společnš s Lio, 

2,5 z drštu o 0 0,5 mm CuL 


C(vky L 2 , Li, L a Lio maji jšdro M4 *0, 5 * 10 mm 
z hmoty N01, civka L« mš jšdro zhmoty N05stejnych 
rozmšrO 


Mf zesilovač (obr. 4) 


Odpory (kromš Ri všechny TR 112a) a trimry 


R. 

R 2 

Ri 

Ri 

Rs 

R* 

Rt 


TR 151,220 Q 
18 kn 
5,6 kn 
330 Q 
22 Q 
270 Q 
220 Q 


158 


Rh 

330 Q 

Rm 

180 Q 

Rio 

- 

Rm 

330 Q 

Rij 

5,6 kn 

Rm 

220 Q 

R14 

6,8 kQ 

Ris 

10 kQ 

Riti 

10 kQ 

Rw 

15 kQ 

Rik 

39 kQ 

Rim 

1 kn 

Rio 

2.2 kQ 

Rii 

2,7 kQ 

Rii 

TP011, 1 kQ 

Rm 

10 kn 

Rh 

podle meridla 

Rm 

22 kQ 

R 2 h 

47 kQ 

Ri 7 

47 kQ 

R2M 

330 ti 

RlM 

10 kn 

Rio 

3.9 kn 

Rit 

10 k ti 

R .12 

10 k ti 

Rll 

10 kQ 

R.ll 

15 k Q 

Ris 

TP 011,4,7 kQ 

R.v, 

1,5 kQ 

R ,17 

5,6 kti 

Rsh 

5,6 kQ 

Rim 

1 kti 

R40 

820 ti 

R41 

10 Q 

R42 

27 kti 

R43 

1 MQ 

R44 • 

10 kQ 

R45 

5,6 kS2 

Rjh 

5,6 kQ 

R4T 

10 kQ 

Rl« 

10 kQ 

RfT 

0,47 Mti 

Rso 

0,47 MQ 

R5I 

1,5 kti 

RS 2 

220 ti 

Kondenzštory 

Ci 

TE 004, 50 pF 

C2, Cs 

TGL 5155, 330 pF 

Ci 

TK 783, 0,1 pF 

Cs 

TK 764, 22 nF 

c* 

TK 724, 1,5 nF 

Ct, Ch 

TK 764, 22 nF 

Cm, Cii 

TK 764, 22 nF 

Cio 

TK 754, 100 pF 

C1 2 

- 

Cm 

Tk 783, 0,1 pF 

C 14 

TK 724, 1,5 nF 

C.5 

TK 764, 22 nF 

Cu. 

TK 764, 22 nF 

C 17 

TE 984, 50 pF 

Cis 

TK 754, 18 pF 

C IM 

TK 764, 22 nF 

C20 

TK 754, 100 pF 

C21 

TGL 5155, 100 pF 

Cii 

TK 783, 0,1 pF 

Ci.l 

TE 004, 5 pF 

C24, C2S 

TK 774, 150 pF 

C20 

TK 774, 150 pF 

C27 

TK 783, 0,1 pF 

CiH 

TK 724, 1 nF 

C:s 

TK 783, 47 nF 

Cso 

TE 986, 2 pF 

C.ii 

TE 004, 5 pF 

C.I 2 

TK 754, 82 pF 

C.IS, C l 4 

TK 754, 100 pF 

C.IS 

TK 783, 47 nF 

Cs* 

TGL 5155, 1,8 nF 

C37 

ZGL 5155, 270 pF 

C.18 

TGL 5155, 470 pF 

C.SM 

TC 215, 9,47 pF 

Cio 

TC 215, 0,22 pF 

C 41 

TGL 5155, 1,8 nF 

C 42 

TC 215, 0,47 pF 

C43, C44 

TGL 5155, 2,2 nF 

C45, Cif. 

TGL 5155, 3,3 nF 

C47, Ci« 

TGL 5155, 3,3 nF 

ClM 

TE 005, 2 pF 

Cso 

TE 005, 2 pF 

Polovodičovš prvky 

IOi, IO2 

MAA661 

IOi 

A290 (RFT, NDR) 

Di 

KZ260 9V1 

Di, Ds 

GA203 

Ti 

KF173 

T 2 až Ti 

KC148 

Ts 

KF517 

Tf., Tt 

KC148 


T«,Tm 

KC149 

FHtry 


Fi, Fi 

SPF10700 A190 (vyrobce KWH, 
NDR) 

Civky 

Li 

na kostričce 4PA 260 17, 2 zšvity 
drštu 0 0 0,2 mm CuL, kryt 

4PA 687 06 

Li 

společnš s Li (2 mm nad Li), 

14 zšvitu drštu 0 0 0,2 mm CuL 

Li 

na kostfičce 4PA 260 17,16 zšvitu 
0 0 0,2 mm CuL 

Li 

21,8 mH (feritovy hrnfćek 

0 0 14 mm,držšk;vyroby NDR), 
hmota H22 

Ls, Lf, 

32 mH (feritovy hrm'ček z hmoty 
H22, 0 14 mm, držšk vyroby NDR) 

Nizkofrekvenčnt zesilovač (obr. 6) 

Odpory a potenciometry 

Ri, Ri 

TR 151, 3,9 MQ 

Rs 

TR 112a, 15 kti 

Ri, Rs 

112a, 3,3 kti 

Rf, 

TR 112a, 15 kQ 

R? 

TR 112a, 100 Q 

Rh 

TR 112a, 10 kQ 

Rm, R 1 2 

TP 283, 50 kti, linešrnf 

Rio, Ri t 

TR 112a, 1 kti 

Rm až Ris TR 112a, 10kQ 

Rit., R 17 

TP 283, 50 k£2, linešrni 

R 18, Rim 

TP 283, 0,25 MQ, linešrni 

Rio, R 21 

TP 283, 0,25 MQ, logaritmicky 

R 22 . R 2.1 

TR 112a, 56 Q 

Rii, Ris 

TR 112a, 100 Q 

Rif., R 27 

Kondenzštory 

TR 144, 1 £2 

C..C 2 

TK 783, 68 nF 

Cs 

TE 984, 1000 nF 

Ci 

TE 984, 10 jiF 

Cs. O. 

TE 988, 1 [iF 

Ct 

TC 182, 33 nF 

Ch, Cm 

TC 181, 0,1 pF 

Cio 

TC 182, 33 nF 

Cii 

TGL 5155, 1,8 nF 

C 12 , Cm 

TC 184, 15 nF 

C14 

TGL 5155, 1.8 nF 

Cis, Cif. 

TE 982, 500 pF 

C 17, C IH 

TE 984, 100 pF 

ClM, C20 

TK 724, 2,2 nF 

Cii, C 22 

TK 724, 470 pF 

C 23 

TE 003, 100 pF 

Cjm, Cm 

TK 783, 0,1 pF 

Cif. 

TE 003, 100 pF 

C27, CiH 

TE 984, 1000 pF 

CiM 

TE 986, 100 pF 

CiM 

TE 986, 500 pF 

CiM 

TE 986, 20 pF 

Cio 

TE 986, 100 pF 

Cso 

TE 986, 20 pF 

Kondenzštory C 29 , Cm, Cm, Cso a C 30 jsou shrnuty na 

obr, 6 do C 29 (kresleny jako jeden kondenzštor). 

Polovodičovć prvky 

IOi. IO 2 

MBA810A 

Ti, Ti 

KC149 

Obvod autoraatickeho ladeni (obr. 8) 

Odpory a odporovć trimry (odpory vesmšs TR 112a) 
R, 

R 2 

560 Q 

Rs, Ri 

15 k£2 (Ri trimrTPOII) 

Rs 

100 kn 

Rf., R 7 

1 kQ 

R« 

6,8 kn 

Rm 

10 kn 

Rio, Rii 

6,8 kn 

R 12 

180 n 

Rm 

6,8 kn 

Rh 

33 kn 

Ris 

15 kn 

Rif. 

0,1 wn 

R 17 

6.8 kn 

Rik 

22 kn 

Rim, R20 

6,8 kn 

Rii 

22 kn 

R 22 

6,8 kn 

Ri.i 

6,8 kn 

Rii 

TP 012, 33 kn 

Ris 

6,8 kn 

Rif. 

180 n 

Ri7 

6,8 kn 

Ri« 

27 kn 

RiM 

12 kn 

R .10 

4,7 kn 

Rs. 

6,8 kn 



Rj2 

820 Q 

Rs 

8,2 kQ 

Ostatnf součšstky 

FLu 

TP012, 33 nF 

R* 

12 kO 

P 01 , P 02 trubičkovž pojistka 0,5 A 

R.u 

6,8 kQ 

Rt 

5,6 kO 

P 0.1 trubičkovd pojistka 2 A 

Rio 

180 Q 

R« 

18 k® 

držžk poj istek 7AA65 412 

R.wi 

6,8 kQ 

R<» 

22Q 

Transformštor 

R.17 

27 kQ 

Rio 

8,2 ka 

Jđdro Ei 25 * 25, primarni vinuti 1584 zžvity dratu 

R.18, R.19 

6,8 kQ 

Ri 1 

TP 011,4,7 ka (trimr) 

0 0 0,28 mm CuL, vinuti II 78 zžvitti drdtu 0 $ 

R40 

820 a 

R 12 

5,6 ka 

0,8 mm CuL, vinuti III 15Oz£vitudrćitu0O,5 mm CuL; 

R 4 1, R42 

0,1 MQ (trimr TP 012) 

Kondenzštory 


proklady mezi vrstvarni lakovanym papirem tt. 

Kondenzštory 


Ci 

TE 674, 5000 pF 

0,1 mm, mezi vinutfm 3 « lakovanym papirem ti. 

Ct 

TE 986, 50 pFG 

C 2 , Cj 

TE 988, 200 pF 

0,1 mm. 

C 2 

TE 988, 1 nF 

C 4 , C 4 

TE 986, 500 pF 


C3.C4 

TC 180, 1 (iF 

Cs 

TK 724, 10 nF 

Blokove a montažni schema (obr. 11) 

Diody 

Co 

TE 005, 2 pF 


D. 

KZ141 

C 7 


Ki antćnni sousoy konektor (NDR) 

D 7 

GA203 

c» 


K 2 , Ki 6AF 282 20 

D.i až Ds 

KA206 

0 * 

TE 005, 10 pF 

K4, K 5 6AF 282 29 

D6 

L0100 

Cio 

TK 724, 1,5 nF 

Tli, Tt 2 , Tb tlačitko Eltra (Isostat) 2 * 1 

Dt 

KA206 

Pofovodičovi prvky 

pfepinaci kontakt 

Da 

VQA33 (NDR) 

IOi, IO 2 

MAA723 

TU sifovy spinač (tlačitko) Eltra 

D* 

GAZ51 

Ti 

KF508 

Diody 

Tranzistory 


Di až Dio 

KY130/80 

Di, D* LQ100 

Ti 

KC148 

Dm 

KZ260/13 

D« VQA33 (NDR) 

T 2 

KF517 




T.i 

KC148 




T 4 

KF517 




T 5 

KC149 




T* až Ti6 

KC148 



OPRAVA 

Ostatnf součastky 




mfifidlo MP 40, 50 pA 

TI tlačitko Eltra /PLR1 

Prosime čtertđre, aby si laskavi opravili chyby v obrazcich v AR rady B, č. 1: na obr. 53 



maji byt propojeny vyvody č. 13 a 12 integrovaneho obvodu IO a; dale na obr. 54 na 

Napajeri zdroj (obr. 10) 

desce splošnymispoji N201 chybinapdjeniIO 5 - je treba spojit špičku 5 s kladnym polem 



napđjeciho napiti („jdou €t tisni vedle sebe) a konečni na obr. 56 nemajt byt spojeny 

Odpory( kromš Ri všechny TR 112a) 

s emitorem 

Ti kondenzđtory Cs a Cs. 

Kondenzator C 9 ma mit spravne kapacitu 68 pF y 

Rt 

TR 635, 180 Q 

nikoli 68 nF. 


R 2 

4,7 kQ 



Dikujeme 

Ra 

1,2 kQ 




R 4 

150 

- 




DOPRODEJ 

mšniču frekvence 



k doplnem stavajfcfch zarfzem STA elek- 
tronkove a tranzistorove verze 4925 A. 
Cena 1310 Kčs. 


Stači objednat na korespondenčm'm listku a vybrany mšnič 
frekvence vam zašle na dobirku Zasilkovš služba TESLA, 
nšm. Vftšznćho unora 12, Uhersky Brod, PSČ 688 19. Až do 
vyprod£ni zdsob si mužete vybrat a objednat mšniče TAMV 
61 s temito prevody: 


23/7, 24/7, 24/9,26/4,26/6,26/9,29/4,29/7,30/9,31/4,31/5, 
31/6, 31/8, 31/10, 31/11, 33/6, 34/12, 35/12, 36/12, 38/6, 
38/9, 38/10, 38/12, 39/4, 39/12, 42/9, 51/7, 55/8, 55/12. 


Ke kompletaci mohou byt doddny i prislušnć anteny. 



RADIOTECHNIKA podnik UV Svazarmu 


expedice plošnych spoju 

Žižkovo nam. 32 
500 21 Hradec Kralove 

sdšluje všem zšjemcum, že byl zahšjen 
doprodej desek s plošnymi spoji, vyršbč- 
nych podle podkladiii v AR a označenych E, 
F, G, H, J. Tyto desky s plo$nymi spoji se již 
vyršbčt nebudou! Jde o desky podle nšsle- 
dujeci'ho seznamu: 


označeni 


cenaza kus 

E103 

regulator rychlostl 

3,60 

E01 

zesilovač G4W 

110,- 

E57 

SSB TRX 

12,- 

E100 

pfljlmač 

18,50 

E89 

stabilizator napiti 

10,- 

E82 

pfedzesilovač pro kytaru 

11,- 

E102 

stereosyntetlzitor 

36,- 

E101 

dilkovi ovlidinl 

27,- 

E75 

unlverzilnf zesilovač 

47,- 


F38 

miflč LC 

6,- 

F50 

automaticky čas. splnač 

9,- 

F59 

tranzistorovy TRX 

89,- 

F47 

generitor slgnilu 

4,- 

F10 

uspivacl pfistroj (modul) 

6,- 

F14 

miflč 

24,- 

F04 

miHč otiček 

7,- 

F48 

vykonovy zesilovač 

6,- 

F37 

mf zesilovač 

IV 

F26 

zdroj ss napiti 

10,- 

F53 

oddilovacl zesll. 

19,50 

F86 

nf zesilovač 

5,- 

F44 

nf zesilovač 

8,50 

F55 

elektronički kostky 

9,- 

G28 

konvertor 

175,- 

G65 

pfimosmišujlcl pfljlmač 

110,- 

G06K 

dozvuk 

65,- 

G35 

stereodekodir 

49,- 

G05 

automat. vyplninl gram. 

22,- 

G26 

člsel. miflč kmttočtu 

11,50 

G04 

slf. nap. zdroj 

22,- 

G01 

pfljlmač 

93,- 

G33 

rozmitač 

72,- 

G32A 

tranzistor ladlčka 

105,- 

G68 

KV konvertor 

51,- 

G59 

el. zap. TRABANT 

23,- 

G51 

generitor RC 

26,- 

G53 

mf stupert 

13,- 

G48 

tuner UKV 

17,50 

G56 

el. vypinini gramofonu 

33,- 

G12 

uspivaci pfistroj 

18,50 

G39 

spinač 

16,- 

G66 

VKV VFO 

21,- 

G31 

cyklovač 

23,- 

G29 

pfesny regulator 

20,- 

G37 

pffji'mač 

24,- 

G46 

potfeskomer 

15,50 

G30 

cyldovač 

15,- 


G67 

VKV modulštor 

14,50 

G27 

stereozesllovač 

60,- 

G08K 

zdroj k zesll. 

31,- 

G07K 

konc. k zesll. 

76,- 

G18 

stereozesHovač 

39,- 


H26 

ffzenl otiček gram. 

49,- 

H82 

basovi čist 

32,- 

H72 

vstupni zesilovač 

21,- 

H83 

zkouftečka tranz. 

13,50 

H55 

el. zapal. pro WARTBURG 

27,- 

H39 

VXO pro 70 cm 

53,- 

H25 

počitadlo pfehr. desek 

18,50 

H08 

smšiovač 

57,- 

H65 

ezpozimetr 

10,- 

H13 

regulitor napiti 

14,50 

H80 

generitor jednotka 

58,- 

H52 

regul. k 20 W zesll. 

48,- 

H09 

smešovač 

28,- 

H16 

mlllvoltmetr 

17,50 

H69 

expoz. pro bar. fotogr. 

53,- 

H77 

korekčnl obvod k zesll. 

28,- 

H60 

hlfdacl zanzem 

29,- 

H26 

flzenl otiček gram. 

49,- 

H205 

kalibritor a BFO 

33,- 

H218 

dekodir 

18,50 

H204 

prijlmač VKV ADAM 

48,- 

H203 

korekčnl LC zesll. 

63,- 

H97 

kmitoč. syntetlzir 

18,50 

H35 

zkoušečka TTL IO 

66,- 

H81 

rejstflky vibritor 

58,- 

H61 

regulitor pro alternitor 

29,- 

H27 

snlmač charakterlstlk 

35,- 

H02 

čas. splnač 

26,- 

H63 

tranz. blesk 

24,- 

H30 

konvertor 144 MHz 

20,- 

H66 

slgnilnl hodlnky 

120,- 

H54 

tranz. zapalovinl 

22,- 

H45 

analogovi deska A2 

45,- 

H44 

analogovi deska A1 

45,- 

H46 

analogovi deska A3 

45,- 

H86 

člsllcovi deska Dl 

45,- 

H87 

člslicovi deska D2 

45,- 

H88 

člsllcovi deska D3 

45,- 

H89 

člsllcovi deska D4 

45,- 

H90 

člslicovi deska D5 

45,- 

H91 

člslicovi deska D6 

45,- 

H92 

člslicovi deska D7 

45,- 

H93 

deska TI 

45,- 

H94 

deska T2 

45,- 

H95 

deska T3 

45,- 

H209 

deska Z2 

45,- 

H210 

deska Z3 

45,- 

H211 

deska P1 

45,- 

H17 

RD dekodir 

20,- 

J45 

mf zesilovač detekt. 

39,- 

J21 

vyplnač gramofonu 

32,- 

J521 

miNČ teploty 

27,- 

J204 

zdroj (držik baterii) 

60,- 

J35 

elektron, voltmetr 

24,- 

J41 

kmlt. analyzitor 

38,- 

J15 

obr. dlsplej 

75,- 

J55 

kompl. RX 

31,- 

J44 

komunikačnl pfistroj 

31,- 

J28 

mif. kmitoč tu 

16,- 

J59 

pfepfnač žirovek ke stromku 

32,- 

J42 

kmitoč. analyzitor 

15,50 

J24 

semafor 

21,- 

J503 

aut. pro nabiječku 

15,- 

J529 

dekodir 

13,- 

J36 

nf generitor 

8,- 


Jfpuftk Žbtrkofiđj/ihPvfftć ^ 
vfmdtfpTMČe %ftbknrjjni r&tekMu 

Ing. Pavol Čalfa 

Problematika navrhu tranzistorovych širokopasmovych zestiovaču s paskovymi prizpuso- 
bovacimi obvody je velmi perspektivni, nebot pri vhodne izolačni podlozce a vhodnych 
tranzistorech Ize s nimi sestrojit zesilovače pro signaly kmitočtu vysoko nad IV. a V. TV 
pdsmem, pritom Ize dosdhnout dobrych šumovych pomeru i velke širokopasmovosti. 
Zesilovače maji male rozmery a jsou vhodne pro technologii vyroby integrovanych obvodu. 

Obsah tohoto članku pomuze pri navrhu tranzistorovych zestiovaču pro IV. a V. TVpasmo, 
popripade i pro signaly vyššich kmitočtu, i když nejsou hloubeji rozebrany otazky dynamickeho 
rozsahu, navrh vicestupnovych a balančnich zestiovaču, navrhy realizovane samočinnym 
počitačem apod. 


Rozbor klasickych koncepci vf 
tranzistorovych zesilovaču 

Od konce 60. let se objevuji v naši 
časopisecke literature popisy tranzistorovych 
zesilovaču signalu vysokych kmitočtu. Ob- 
vykle jde o dve zakladni skupiny zapojem: 

1. Ozkopasmove zesilovače s klasickymi re- 
zonančmmi obvody LC nebo rezonatory 
(vedeni delky A/4). Jsou dobre rozebrany 
v [1], dalsi ukazka je v [2]. 

2. Širokopasmove zesilovače ..s tranzistory 
s mnohem vyššim meznim kmitočtem (dan 
Masonovym vztahem - viz napf. [6]), než 
je pracovni kmitočtovy rozsah zesilovače. 
Na vstupu a vystupu zesilovače je široko¬ 
pasmove impedančnf pfizpusobeni. 

Prvni" skupina našla uplatneni zejmena 

v televiznich kabelovych rozvodeclvviz [5]. 

Druha skupina ma všestranne použiti; je 
pribuzna naši problematice. 

Uvod do teorie navrhu šlrokopasmovych 
tranzistorovych zesilovaču 

V současne dobe se setkavame se dvema 
hlavnimi metodami navrhu Širokopasmovych 
tranzistorovych zesilovaču pro vysokć kmi- 
točty. Liši se zpusobem navrhu prizpusobo- 
vacich obvodu tranzistoru. 

1. Navrh prizpusobovacich obvodu na zakla¬ 
de znalosti fyzikalniho nahradniho sche- 
matu tranzistoru. Priklady fyzikalmho na- 
hradniho schematu tranzistoru AF139 
jsou na obr. 1 (viz [7]). 


Tato schemata đefinuji vlastnosti tran¬ 
zistoru pro Široky obor kmitočtu a tedy 
s menši presnosti. Navrh je složity, využiva 
se pri nem samočinnych počitaču. Pro 
obtižnost a nepžesnost se tento postup 
navrhu použiva v současne dobe již jen 
zridka. 

2. Navrh prizpusobovacich obvodu za pomo¬ 
ći rozptylovych parametru (parametry s) 
■ je pristupnejši. Vychazime z komplexniho 
pohledu na- tranzistor jako na čtyrp6I, 
u ktereho nas zajimaji jen velikosti rozpty- 
lovych parametru, vztaženych k vstupu 
a vystupu tranzistoru. 

Nebudeme rozebirat historii (viz [10]) 
a otazky syntezy rozptylovych parametru. 
Uvedme si však vyhody jejich použiti: 

a) Daji se merit dostatečne presne a jedno- 
duše: 

b) Jsou použitelne pro kmitočty približne od 
0,1 do 12 GHz. 

c) Popisuji vlastnosti tranzistoru pro součas- 
- ne pfizpusobeni nebo určite nepfizpuso- 

beni jeho vstupu nebo vystupu. 

d) Neni treba znat fyzikalni nahradni schema 
tranzistoru, čimž se zjednodušuje navrh 
zesilovače a zlepšuje jeho presnost. - 

Pri použiti tčto metody lze splnit temer 
všechny požadavky kladene na navrh zesilo¬ 
vače. Mel by obsahovat: 

a) Navrh širokopasmoveho pfizpusobeni po- 
žadovane vstupni a vystupni zatežovaci 
impedance, parametry prizpusobovacich 
obvodu. 

b) Kontrolu a zajišteni stability zesilovače. 

c) Zajišteni rovnomemosti kmitočtove ara- 
plitudove charakteristiky. 


r 


c p ~0,1 pF 

41- 


1 



d) Určeni šumoveho čisla zesilovače v danem 
kmitočtovem pasmu. 

e) C/daje prvku pro nastavem stejnosmeme- 
ho pracovniho bodu tranzistoru s ohledem 
na dany rozsah provoznich teplot. 

ftesi se bud ve Smithove diagramu, nebo 
pomoći vypočetnich vztahu, popr. pomoći 
samočinnčho počitače (kalkulatoru). 

Vyjimečne obsahuje navrh i tyto paramet- 
ry zesilovače: 

a) Linearitu kmitočtove faze charakteristiky. 

b) Dynamicky rozsah. 

c) Citlivost na zmenu napajeciho napeti. 

d) Citlivost na zmenu impedance zdroje sig¬ 
nalu a zateže. 

e) Pripustny maximalni vystupni vf vykon. 

f) Intermodulačni zkresleni a krizovou mo- 
dulaci. 

g) Spolehlivost zapojeni apod. 

V navrhu chceme buđ dosahnout minimal- 
niho šumu zesilovače (volbou pracovniho 
bodu tranzistoru a metodou vypočtu), nebo 
velikost šumu jen kontrolujeme a klademe 
duraz na dostatečny zisk zesilovače. _ 
Čtyrpol s generatorem s impedanci_Zb 
a zateži s charakteristickou impedanci Zd je 
zobrazen na obr. 2. 



Obr. 2. Čtyrpćl s generatorem o impedanci Zo 
a se zatezovacim odporem Z 0 


Musime si však uvedomit, že parametry 
sr maji charakter činitelu odrazu; jsou to 
bezrozmerne komplexni veličiny. Podle obr. 
2plati[7,sJ17]:_ _ _ * 

Vo dl “ SnUpl + Si2^>2, (1) 

__ Uod 2 = ^1 Up\ + 522^2, (2) 

kde f7 P i (^ 2 ) je vektor prime vlny napeti 
vmisteJ (2), 

U 0 di ( Uođ 2 ) je vektor odražene vlny napeti 
vmisteJ (2). 

Ze vztahu (1) a (2) mužeme stanovit 
parametry štakto: 



je vstupni činitel odrazu, 

0 


U P 2 =0 


5 >! — 


Ud2 \ je činitel prenosu 

jj pi I v propustnem smeru, 

U p z = 0 


$2 


Uod2 


je vystupni činitel odrazu, 

= 0 


£12 


U<xii \ je činitel prenosu 

0 , / v zavernem smeru. 

P ‘ 7 U pl = 0 


Podminka U P 2 = 0(U p i = 0) znamena, že na 
vstup (vystup) čtyrpolu bude zapojen gene¬ 
rator a na vystup (vstup) bude ^pripojena 
zatež o charakteristicke impedanci Zo.. 

Upozorimjeme, že jako u všech čtyrpolo- 
vych parametru, i u parametru šje dfiležity 
zpusob zapojeni tranzistoru (SB, SĆ, SE). 

Pro uplnost si uvedme zakladni vztahy 
mezi parametry ya s: 
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Zo=72SL 


_ v — 1 — Sli + $22 ~~ A 
y n = Ya -jg--, 


( 3 ) 


. - -2š|. 

f ‘ 2=y -~W' 


(4) 



-2š;i 

TT’ 


( 5 ) 


- v 1 
yz: = K> — 


+ St I T- 5l T 


M 


(6) 


kde A ~ ffnS:: ~ šiz&i je determinant para- 
metraš, (7) 

Y 0 je admitance generatoru a zateže, pri 
kterč byly parametry smejreny, 

M= 1 + Sli + Š22 A . (8) 

V zahranični literature se vyskytuji članky 
pojednavajici o navrh u vicestupnovych širo- 
kopasmovych tranzistorovych zesilovaču. 
Pro jednoduchost si však dale rozebereme 
jen navrh jednostupnovčho zesilovače podle 
[ 8 ]. 

Krome uvedenych metod lze navrhovat 
širokopasmovy tranzistorovy zesilovač po¬ 
moći parametru y. Prizpusobovaci obvod jc 
tak možnć stanovit jen jako -konfiguraci 
prvku se soustredČnymi parametry, proto je 
tato metoda vhodna jen pro kmitočtv nižši 
než 500 MHz. 


Dosahovanć vlastnosti 
a parametry tranzistoru, 
určenych pro velmi vysokć kmitočty 

Tranzistory pro velmi vysokč kmitočty 
maji mit malč parazitni kapacity a induke- 
nosti privodu i pouzdra. Proto se včtsinou 
konstruuji s paskovymi vyvody a pouzdro 
tranzistoru je zpravidla mnohem menši než 
pouzdra* bčžnych vf tranzistori. Pri jejich 
vyrobe se použiva epitaxne planarni techno- 
logie [9]. 

U bipolarnich tranzistori jsou mezni kmi- 
točty obvykle 6 až 8 GHz a tato hranice se 
stčle zvyšuje (napr. na kmitočtu 2 GHz je 
zisk 12 dB a šumovč čislo F = 1,7 dB, na 
kmitočtu 4 GHz je zisk 10 dB a F = 2,8 dB). 
Vhodnč jsou predevšim kremikovć tranzis¬ 
tor. V poravnani s germaniovymi maji 
menši šum, vetši zisk, menši teplotni zavislost 
parametru ši nastavem stejnosmčrnčho pra- 
covniho bodu. , 

' -Mnohem vyššich meznich kmitočti se 
dosahuje u tranzistoru rizenych električkim 
polem, hlavne tranzistori z galium-arsenidit 
s hradlem oddelenym od kanalu Schottkyho 
prechodem, označovanych zkratkou MES- 
FET. Tyto tranzistory umožnuji ziskat 
asi o 1 dB menši šumovč čislo než nejlepši 
bipolarni tranzistory a pri kmitočtech nad 
5 GHz maji znatelne vetši zisk. Nevyhodou 
tranzistori MESFET je 1,5 až 12krat vyšši 
cena než je cena bipolarnich tranzistori (asi 
150 až 300 dolaru za kus) a vysoka vstupni 
a vystupni impedance (značnč vetši než 
50 Q), ktera ztežuje navrh prizpisobovacich 
obvodu. ' 

Ve!ky zisk a male šumovč čislo predurčuji 
tranzistor^ MESFET pro zesilovani kmitočti 
nad 2 GHz. Pod touto hranici jsou vhodnčjši 
bipolarni tranzistory. 

Vyvoj v technologii vyroby tranzistoru jde 
milovymi kroky vpred. Neni daleko doba, 
kdy i u vykonovych bipolarnich tranzistori 
dosahneme meznich kmitočtu 20 GHz. Ne- 
mčnč duležitć je dosčhnout rovnomemčho 
prubehu zavislosti modulu a fčze parametru 
5 na kmitočtu. 
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Obr. 3 . Schema zapojeni dvoustuphoveho tranzistoroveho širokopasmoveho zesilovače podle 

[S] 


Obr. 4. Schema za¬ 
pojeni širokopasmo¬ 
veho tranzistoroveho 
zesilovače $ tranzis- 
torem MESFET 
podle [4], Delky ve- 
deni a Zo jsou vztaie- 
ny k električke delce 
vlny o kmitočtu 
10 GHz (3 cm) 


Pfiklady zapojeni vf širokopasmov^ch 
tranzistorovych zesilovaču 

Z ■ dostupnč literatury jsem vybral dve 
zapojeni. Prvni zapojeni (obr. 3) je uvedeno 
v [8]. Zesilovač ma zisk 11,5 ± 0,5 dB pri 
strednim kmitočtu 1,4 GHz a širce pasma 
0,8 GHz. Typ tranzistoru neni uveden. 

V praxi se často setkavame se zesilovači 
s bipolarnimi tranzistory, u nichž horni kmi- 
točet zesilovaneho pasma je dvojnasobkem 
dolniho kmitočtu. Typickym prikladem-je 
zesilovač AM-4080N firmy Avantek [3]. Ma 
zisk 32 ± 1 dB, Širku pasma 2 až 4 GHz, 
šumovč čislo F — 4,5 dB. Tato firma uvadi 
pro pasmo kmitočtu 0,1 až 6 GHz viče než 
tricet modelu ruznych zesilovaču, kterč maji 
tri až pet stupnu. 

Druhe zapojeni, podle [4], je na obr. 4. 
Zesilovač ma zisk 7,4 ± 0,2 dB pri strednim 
kmitočtu 10 GHz a širce pasma 4 GHz; 
F— 3,3 až 4,4 dB (na hornim okraji kmito- 

k mericimu zcnzenl 
_ a nopajectm obvođum 
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čtoveho pasma). Typ tranzistoru opet neni 
uveden, je to však GaAs MESFET se Schott- 
kyho barierou. 

Tyto zesilovače se použivaji jako antenni 
predzesilovače, vf zesilovače v preselekto- 
rech prijimaču, mernč zesilovače, v radiore- 
lčovych zesilovacich traktech apod. 

Dalši použiti a vlastnosti uvčdi [21]. 


Mefenf rozptylovych parametru 

Rozptylovč parametry mfižeme ziskat 
dvojim zpusobem, 

1. Merenim s použitim ZG - diagrafu nebo 
vektoroveho voltmetru. 

V pripade ZG - diagrafu TESLA BM 443 
je vhodnč po uživat zvlaštni adaptor TESLA 
BP 4430 (viz obr. 5) - drčtove vyvody 
tranzistoru jsou zasunuty do vnitfnlch vodiču, 
tri souosych vedeni, tvoficich otočnou hlavi- 
ci. Všechnv tri elektrady mohou byt v pripoj- 
ne rovine pri mereni kapacitne zkratovany 
bez vysunuti tranzistoru nebo vvpinani pra- 
covniho bodu. 2Larizeni ma vymennć karty, 
kterč po zasunuti hlavice zajišfuji privod 
napajem napčti na elektrody pres vnitrni 
vodiče souosych vedeni a určuji, jak muže byt 
ćela hlavice zasunuta do pripravku i mereni. 
Tento postup umožnuje pri jednom zasunuti 
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Obr. 5. a) Princip objlmky adaptoru BP 4430; b) zapojeni pro prime meremy 2 i (s 2 i) p ris trajem 
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tranzistoru zmerit všechny čtyri parametry ve 
všech druzich zapojeni SB, SE, SC bez 
vyjimam. Pri mereni se ridime navodem 
k obsluze adaptoru pro mereni parametru 
tranzistoru. 

Krome ZG - diagrafu lze použit i vektora- 
vy voltmetr (obr. 6). Presnost merem určuje 
smerovost smerovych vazeb. Je-li vetši než 
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40 dB, je chyba mčreni činitele odrazu menši 
ncžA-%. Nahradni prfichozi vedeni i zkrat 
jsou soumema paskova vedeni s prechody na 
souosa vedeni. 

2. Neprimo vypoctem ze zmefenych para¬ 
metri y. 

Tento zpusob'byva častejši. Nesmi však 
dojft k tomu, že zmčfene parametry y použi¬ 
jeme pro vypočet parametru s v jinćm 
zapojeni (SB, SC t SE), než potrebujeme. 

Pro prepočet parametry y a T použijeme 
vztahy podle [10]: 


šlt 


0 - /ll) (1 + P22) ~ yi2p2l 

FT 


( 9 ) 


S 22 


(i + yw) (i — p 2) — pipi 
^ — 


( 10 ) 


Uvedenć vztahy nam nedovoluji urČit 
podmmky šumovćho pfizpusobeni obecne. 
Proto si tranzistor nahradime bezšumovym 
čtyrpoIem, u ktereho transformujeme na 
vstup všechny Šumove zdroje ([11, s. 118J. 
ftešenim tohoto obvodu muže me stanovit 
podminku šumovćho prizpusobeni 

B b + b + Bkor = 0, (19) 

pak je šumove čislo rovno 

F — 1 + — [ G s + 

Gg 

. (G g + G s + Gkor)^ (20) 

Optimalni vodivost zdroje signalu je 

£1 --— 

-jjjT-f (G s + Gkor) 2 (21) 


Si 2 


- (2y» ) 

u ’ 



- 1 ) 

~W~' 


(-11) 


( 12 ) 


kde N»(l + pu) (1 + y 2 i) “ pnpi\ (13) 
Pro mefeni mužeme použit pfistroje TESLA 
BM 431 + BM 447, BM 432, BM 433, 
popf. BM 443 + adaptor BP 4430. Podrob¬ 
ni popis mefeni je uveden v [7] a v navodech 
k použiti uvedenych pristroju. 


Rozbor šumovćho prizpusobeni 
tranzistoru 


Obvykle se šumovć pomery teoreticky resi 
na zaklade fyzikalmho nahradnihoschematu 
tranzistoru pomoći čtyrpolovych parametru 
y. Voditkem je napr. [11]. 

V oblasti vystfelovćho šumu je Šumove 
čislo tranzistoru rovno 


F a 


- 1 + 







’+ 


(R$ + r b b + r c ) 2 
2 cLrcRz 


-*t) 

(14) 


Minimum šumoveho čisla je 


1 + 


1 


/bS 


m 


(15) 


pfi niž bude šumovć čislo minimalni: 

Emin = 1 + 2Re (Ggopt + (X + Gkor), 

( 22 ) 

kde V s = G g + jB g je vnitfni admitance ge- 
_ neratoru, 

' Y = C s + j b admitance vazebniho obvodu 
zapojeneho mezi generatorem a vstu- 
__ pem čtyrpćlu, 

Vkor - Gkor + j Bkor komplexm Činitel 

s rozmerem vodivosti, ktery nepfimo 
vyjadruje korelovanou složku prou- 
du šumoveho proudoveho zdroje se 
šumovym napčfovym zdrojem, 

Ra ekvivalentni šumovy odpor čtyrpolu, 

Gi ' nekorelovana šumova vodivost čtyr- 

pćlu (je to nepfime vyjadfeni druhe 
s!ožky proudu Šumoveho proudovć- 
, x ho zdroje). 

Pri kaskadnim spojeni čtyrpoiu plati pro 
celkovć šumove čislo Friisuv vztah: 


E = 


F, + 


F 2 ~ 1 

Avi 


■f 3 - 1* 

+-— +' 

A v ] Av2 


(23) 


kde Fi jc Šumove čislo >teho stupne kaskady 
V= 1,2,3,:..), 

Avj vykonovć zesileni i-tčho stupne 
kaskady. 

Je zrejme, že pro A V i> l zavisi celkove 
šumove čislo na velikosti šumoveho čisla 
prvniho stupne kaskady. 

Dalši rozbor šumovych vlastnosti zesilova- 
ču je uveden napf. v [8], s. 277 až 281. Je 
znama i konstrukce kružnic konstantniho 
šumu (i ve Smithove diagramu); pro jeji 
složitost jj uvadet nebudeme. 


kde m — Vi — a je pomoćna veličina, ktcra 
je funkci proudovćho zesilovaciho činitele 
3 pro za poj em se společnou bžzi. Pro stfedni 


1 f J A 

kmitočty (rur^'G 4, 1) je 


"06 

II 

1 > 

(16) 

nebo obecne 


jtur hb ’G- 


0 1+jcurbb'^ 

(17) 

Ve vztazich (14) až (17) jsou uvedcny tyto 
veličiny: 


je objcmovy odpor materialu baze, 
r c odpor emitoru, 

Fg vnitfni odpor generatoru, 

Ck cclkova kapacita kolektoru, 
fi proudovy zesilovaci činitel tranzistoru 
v zapojeni se společnym cmitorem, 
co uhlovy kmitočet. 

Šumovć čislo zesilovače je kmitočtove 
zavisle* (obr. 7) a pfo zapojeni SE i SB je 
rovno ' 



Zbyva nam uvćst ješte nekolik poznamek: 

a) Jak i z dalšiho vyplyne, šumovč a vykono~ 
ve pfizpusobeni nejsou totčž. 

b) V praxi se často zabyvame jen určenim 
vhodnć velikosti vnitfni admitance zdroje 
signalu pro dosaženi minimalmho šumu. 

c) Prvnim stupnem kaskady je v pfijimacich 
traktcch často vedeni, kterč vnaši do 
soustavy šum (zde F } ) umerny svčmu 
utlumu (je džn delkou vedeni). Proto 
predzesilovače umisfujeme co nej bliže 
k antene. 

d) U tranzistoru vyrobce obvyklc udava zar 
vislost šumovćho čisla F ~ f (4:). pri 
Uch = konst. Pak volime stejnosmerny 
pracovni bod tranzistoru v minimu krivky 
šumoveho čisla pro zvolene napeti Uce. 

Rozbor vykonoveho pfizpusobeni 
tranzistoru 

Pfi navrhu širokopasmovych prizpusobo- 
vacich obvodu volime jednu zgrafičko počet- 
nich metod, založenou na použiti impedanč- 
niho Smithova diagramu. Predpokladejme, 
že modul činitele odrazu se podćl vedeni 
nemeni. 


Našim alem je stanovit zisk zesilovače pro 
určitć činitele odrazu od zateže nebo od 
zdroje signdlu. Mame dve možnosti: 

1. Využit kružnic konstantniho zisku ve 
Smithove diagramu. Kružnice konstantni¬ 
ho zisku definuji velikosti zatčžovacich 
impedanđ na vstupii a vystupu tranzistoru, 
pfi nichž dosđhneme jen určity zisk. Ses- 
trojuji se zvlasf v rovine vstupmch a zvlćšf 
v rovinč vystupnich zatčžovacich impe- 
dana'. 

Pro rovinu vstupmch zatčžovacich im- 
pedanci plati vztahy: 

Stred kružnic 

S " - S ‘ ( TTBTo)■ (24 > 


polomer kružnic 


r«i 


[1 - 2 K|š, 2 $,|G+ | 5 :Si| 2 G 2 ] ,/3 
1 + DiG 


(25) 


Pro rovinu vystupnich zatčžovacich impe- 
danci_plati obdobne vztahy, jen u veličin 
Soi, Q, Di t r 0 1 použijeme index 2 . Ve vy- 
razech (24) a (25) jsou tyto veličiny; 

L •• - A —1 


Ci — St t — AS* 22, 



S, 2 

- A 

r, 


Su 


A 

= 

S 22 

2 

4 


r - D p 

g ~g: 


(26) 

(27) . 

(28) 

(29) 

(30) 


kde G 0 - |š 2 ij 2 , (31) 

G P = pozadovany zisk, pro ktery kruž- 
niče sestrojujeme, 

A = Su$22 ~~ Sj2^21 * (32) 


Na zakladč uvedenych vztahu lze 
sestrojit ve Smithovč diagramu soustavu 
kružnic konstantniho zisku. Jejich extrćmem 
bude bod se souradnicemi sfu ve vstupni a 5*22 
ve vystupni rovine, kde je zisk zesilovače 
maximalnf. Je to teđy pfi prizpusobeni vstupu 
i vystupu tranzistoru. Pro určeni maximalni- 
ho zisku plati vztah 


Gr 


max 



(K± VF^i), 


(33) 


1 + | 4| 2 — Šn 2 ~ Š,i r 
kde K = -|—^ > 1 

2 (St: S2i 


(34) 


je činitel stability. 

Ze vztahu (33) a (34) vyplyvđ, že oboustran- 
ne pfizpusobeni tranzistoru je možnć pouze . 
u absolutne stabilniho zesilovače, tj. pri 
K> 1. 

Znamćnko pred odmocninou ve vztahu 
(33) je kladnć pro B < 0 a naopak ’ pfičemž 
B= 1 + |sn " — |5::[' — [iij . (35) 

Zustava nam pouze určit činitele odrazu 
od zdroje signalu a zateže, pfi nichž dosahne- 
me maximalniho zisku zesilovače. 



Obr . 7.'Kmitočtovd zđvislost Šumoveho Čisla 
tranzistoru (f d je približni l kHz, fh jsou 
stovkv až tisice MHz - dano typem tranzistor 
ru). Stupnice pro kmitočet ma logaritmicky 
prubeh 
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Vstup tranzistoru bude prizpusoben ke 
zdroji signalu, jestliže činitel odrazu od neho 
bude 


U 


B, ± VB, 2 - 4 Č, 


2 Ci 


(36) 


a jeji polomer 


5, 


c, x 

Dt 


r\ 


Sli S21 


Dt 


(44) 


Znamenko určime obdobne jako u vztahu 
(33). 

Pro činitele odrazu od zateže zase plati 
vztah 


r L = 


ft ± Vft 2 - 4 C; 


2 C 


(37) 


kde ft = 1 + Jfc | 2 - |š„| 2 = |Z| 2 (38) 

a znamenko pred odmocninou ve vztahu> 
je kladne pro Bi < 0 a naopak. (37) _ 
Zdfiraznujeme, že velikosti r g a ii neni 
možne volit na kružnidch konstantniho zisku 
Hbovolne. Jsou vazany vztahem 


5i -r L a 

1 - f LŠb 


(39) 


•ktery mužeme použit i obracene. Plati však 
jen pri uplnem prizpusobeni vstupu a vystupu 
tranzistoru! Nemuieme ho tedy aplikovat 
obecne, nebof ve vetšine pripadu prizpuso- 
bovaci obvody na vstupu a vystupu predsta- 
vuji kmitočtove neekvivalentni transfor- 
mace. 

2. Neni nutno počitat soustavy kružnic kon¬ 
stantniho zisku. Pro zname velikosti para¬ 
metru š a veličin 4-n. je možne určit zisk 
pomoći vztahu (8): 


M 2 Ji - [ r,| 2 ) (i — |r Lp) 

I* - r« 5 " - + n r* 4 l 2 

(40) 


nebo (pri prizpusobeni jen na vstupu tranzis¬ 
toru): 


- Šnj 2 (1 - I f l|“) 

(t - |š„| 2 + I r L | 2 (|fe| 2 - 1-4 p) - 2 Re ( f LČ 2 ) 

(41) 


Šiiku kmitočtoveho pasma zesilovače ur- 
čime buđ ve Smithove diagramu v soustave 
kružnic konstantniho zisku, nebo vypočtem 
ze vztahu (40) a (41). Zvolene činitele 
odrazu a ii nesmi ležet v oblasti nestability 
(bude rozebrano dale). 

Je možno navrhovat zesilovače za predpo- 
kladu, že parametr Si 2 zanedbame, tj. položi- 
me Si 2 = 0. Potom bude vykonovć zesileni 
rovno [7, s. 117] 


Gmax ~ 


Š21 2 


(1 - Sup) (1 - fe') 


(42) 


Pro rovinu vystupnich zatežovacich impe- 
danci plati stejne vztahy, jen u veličin Si, Ci, 
Di a fi napišeme index 2. 

Oblasti nestability leži uvnitr uvedenych 
kružnic. Pro K > 1 je zesilovač absolutne 
stabilni, jsou-Ii mimo Smithuv diagram, nebo 
jestliže ho cely obsahuji. Potom žadna impe- 
dance, ležici ve Smithove diagramu, nezpu- 
sobuje nestabilitu zesilovače/ V pripade, že 
oblast nestability zasahuje jen okraj (malou 
čast) Smithova diagramu, je zesilovač stabilni 
jen v te časti diagramu, ktera leži mimo 
prunik oblasti nestabilify a diagramu. 

Upozornujeme, že stred kružnic konstant¬ 
niho zisku i kružnic oblasti nestability je 
vztažen ke stredu Smithova diagramu. 

Samozrejme je nutno jeste v uvodu navrhu 
uskutečnit pomoći vztahu (34) kontrolu, zda 
je tranzistor absolutne stabilni. Pro bližsi 
určeni nestability tranzistoru z hlediska vstu¬ 
pu nebo vystupu je možno dale použit vztahy 
uvedene v [10]. Jedine pro K> 1 mame 
jistotu, že na vstupu i vystupu tranzistoru 
nevznika zaporna realna složka impedance, 
ktera by zpusobovala rozkmitani. 


Podložka, jeji vlastnosti 
a stanoveni utlumu 

Paskova vedeni jsou znama již deIŠi dobu, 
maji stejny charakter jako jine druhy vf 
vedeni. Jejich použiti se rozšinlo po aplikaci 
novych druhu izolantu. 

Nejčasteji pouzivame nesymetricka pas¬ 
kova vedeni, u nichž je spodni čast izolantu 
ćela pokryta vodičem, na homi časti pone- 
chame jen uzky proužek vodiče (obr. 8). Čim 
je vodič širši, tim je menši charakteristicka 
impedance Za. 

paskove vedeni 



Obr. 8. PHčny rez nesymetrickym paskovym 
vedenim 

Použitelne kmitočtove pasmo je u pasko- 
vych vedeni ,,zdola“ omezeno požadavkem 
hospodareni s materialem (je neekonomickć 
realizovat napr. dvoumetrove paskove vede¬ 
ni), horni hranice je určena utlumem vedem, 
jenž se zvetšuje s kmitoctem a kritickym 
kmitočtem vidu povrchove vlny na paskovćm 
vedeni. 


pritom vstup i vystup tranzistoru jsou prizpu- 
sobeny. 

Hloubeji se temito otazkami zabyva [19] 
a [20]. 

Rozbor stablllty zesllovačti 

Stejne jako pri vypoČtu zisku, i pri kontro¬ 
le stability zesilovače dovoluji parametry 
s transformaci oblasti nestability do kružnic. 

V rovinč vstupnich zatčžovadch impedan- 
đ mužeme stanovit stred kružnice nestability 
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Obr. 9. Grafičke zavislosti pro určenipomeru 
W/h a q, nutne pro vypočet £<f 


Odlišnost chovani ejektromagnetickych 
vln v paskovem vedeni pri vyššich kmitočtech 
charakterižujeme zavedenim pojmu efek¬ 
tivni permitivy (dielektricke konstanty) ^. f , 
dane vztahem 

= J + q(£i ~ 1)> (45) 

kde q je veličina, graficky zpracovana v [12], 
viz obr. 9. 

Pro zname parametry podIožky 
a Zo — 75 Q mužeme pomoći obr. 9 stanovit 
šifku vodiče (čtenim z grafu) a z určit 
činitele zkraceni vlny ve vedem 

* = vr (46) 

Timto čislem vynasobime delku vlny (pra- 
covni kmitočet) ve vzduchu a dostaneme 
skutečnou delku paskoveho vedeni, kterou 
mame realizovat. 

Celkovy utlum paskovćho vedeni /fe je dan 
součtem utlumu vlny ve vodiči a utlumu 
vlivem ztrat v dielektriku $ 

& = A + & ' (47) 

ztraty ve vodiči jsou určeny vztahem podle 

[13] 


A = 


Zo v h 


in (r A a/2) 
Inr B /r A 


(48) 


kde R p = 8,25 -10 3 * VT [Q; GHz] je povr- 
chovy odpor (vztah plati pro med), 
relativni per miti vita 
Zo* = 120 Jt [Q] je charakteristicky od¬ 

por vakua, 

b tloušfka podložky, 

r A , r B koreny transcedentm rovnice (tabe- 
l izova na v [13], s. 277 až 282), 
a ~ 2V2 tih + A tih je pomoćna veličina, 
t tloušfka vodiče. 

Činitel utlumu, charakterizujici ztraty 
v dielektriku, je 



(49) 


kde A je delka vlny ve vzduchu, 
tg^ztratovy činitel podložky. 


Vypočet stejnosmšrnćho pracovniho 
bodu tranzistoru 

Tato čast navrhu je nejjednodušši. Podle 
toho, ktery literarni pramen budeme použi- 
vat, mužeme realizovat ružne složity obvod 
stabilizace pracovniho bodu tranzistoru. 
Uvecfme si proto požadavky na celkovou 
koncepci obvodu a filtraci vyššich kmitočtu, 
priklad obvodu a jeho vypočet. 

U zesilovaču vysokych kmitočtu nemuže- 
me použivat pro stabilizaci pracovniho bodu 
stejnosmčmou proudovou zapornou zpet- 
nou vazbu pomoći odporu v obvodu emitoru. 

Na vf je totiž obtižnč spravne navrhnout 
blokovađ kapacitu, ktera vetšinou zpusobuje 
nachy!nost k rozkmitani vlivem napajecich 
obvodu. Zaroven jakakoli seriova impedan¬ 
ce v obvodu emitoru zhoršuje šumove čislo; 
proto emitor zemnime co nejbliže k pouzdru. 

' Obvod stabilizace pracovniho bodu udržu- 
je v minimalnim rozmezi tyto tri parametry, 
nejviče citlive na teplotu: 

Ube je napeti mezi vnitrni bazi a emitorem 
(teplotni souČinitel je -2 mV/°C), 

/cbo zbytkovy proud kolektoru a 

staticky proudovy zesilovaci činitel 
(teplotni souČinitel je asi 0,5 %/ °C). 

Pro každy z tčchto parametru mužeme stano¬ 
vit stabilizačni Činitel. Cei kova odchylka 
kolektoroveho proudu však nesmi prekročit 
±20 %, jinak se budou značne menit para- 
metry Š i šumove čislo. 

Celkova odchylka kolektorovćho proudu 
je dana vztahem 





Obr. 10. Zapojeni obvodu pro nas tave ni 
stejnosmemeho pracovniho bodu tranzistoru 


A Ic — 5iA7cbo + &AC/be + A$>; 

Tak napf. 5 , = A ^ • 

A£bo 


(50) 

(51) 


a pro obvod na obr. 10 je podle [14], 
str. 69 

S = R 1 + 152) 

(\ ~*)R 2 + #, 


Pro nazornost si uveđme postup navrhu 

napajeciho obvodu (plati pro obr. 10): 

a) Zvoli se napajed napčti Ucc (6; 12 nebo 
24 V), Uce a Ic , pri nichž ma tranzistor 
nejmenši šum. 

b) Vo!bou napeti Ubb se zajisti konstantni 
proud baze (vhodnć volit v rozmezi 1,5 až 
2 V). 

c) Vypočita se proud baze pomoći zmerene 
hodnoty pa (nebo stanovime po = 50) 


Ic 




fc 


(53) 


d) Vypočita se odpor Ry. 


Ri = 


Ubb ~ Ube 

z 


(54) 


e) Vypočita se odpor R 4 , proud /bb voli se 

Ubb 


Ra = 


<BB 


f) Vypočita se odpor Ri 

Uce Dbb 


R 2 


/bb + Ib 


(55) 


(56) 


g) Stanovi se odpor Ri 


Ucc — Uce 
h . + /bb + h 


(57) 


h) Kolektorovy proud Ic se presne nastavi 
zmenou odporu R 3 pri současnem mereni 
napeti Uce- 

Dale se navrhuji rozmery filtračnl civky 
a zkontroluje se odchylka kolektoroveho 
proudu od stanovene hodnoty pro dany 
rozsah pracovnich teplot zesilovače. 

Pro dobrou stabilitu pracovniho bodu je 
vhodne použivat kremikove vf tranzistory 
s Po —-50. 


Obecnš metodika ndvrhu 
širokopćsmovćho 
tranzistorovćho zesilovače 

V teto časti si uvedeme po uze navrh delek 
pasku a zpusob kontroly amplitudove^kmi- 
točtove charakteristiky zesilovače. Otazky 
navrhu stejnosmemeho napajeciho obvodu 
byly dostatečne probrany v predchozi stati. 

1. Určenf parametru paskovćho vedeni. 

Z podložky zname t, h, a. Charakte- 
risticka impedance vedeni bude totožna 
s impedand, pri niz jsme parametry šmeri- 
li (napr. 75 Q). 


Potom pomoći grafu na obr. 9 a vztahu 
(45) určime velikost (a tim i veličiny k) 
a širku pasku tvpro danou impedanci Zo. 

Dale m&žeme podle vztahu (47) až (49) 
určit utlum pz. 

2. Určeni delek pasku. 

Pri uvede nem postupu využijeme impe- 
dančni Smithuv diagram. Nektere kroky 
lze však obejit a nahradit grafičke zpraco- 
vani vypočtem, popr. si diagram alespoii 
približne nakreslit. Upozornujeme však, 
že jen poctive proveđeny vypočet je zaru- 
kou dobrych vysledku. Jed nim z uvede¬ 
nih zpusobu musime samozrejme ziskat 
velikosti'parametru s tranzistoru. 

a) Vypočet veličin A, £ 2 , Q, C 2 , A 
a A pomod vztahu (32), (35), (38), 
(26), (27), (28), (29). 

b) Kontrola stability vypočtem činitele 
K podle vztahu (34). 

c) Vypočet maximaIniho zisku Grma* podle 
vztahu (33). Rozmezi zisku 0 až Grma* 
rozdčlime na tri až pet useku a jejich 
homi hranice budeme dosazovat za G p . 

d) Stanoveni parametru kružnic konstant- 
niho zisku v rovine vstupnich a vystup- 
nich zatežovadch impedanci pomoći 
vztahu (24) a (25). 

e) Stanoveni parametru kružnic oblasti 
nestability podle vztahu (43) a (44). 
Nyni vezmeme dva Smithovy diagramy. 
Jeden bude vyjadfovat rovinu vstupnich 
a druhy rovinu vystupnich zatežovacich 
impedanci. Do každe roviny zakreslime 
soustavy kružnic konstantmho zisku 
a oblasti nestability. 

Kontrola dosavadniho vypoČtu je jed- 
noducha. Hxtremem. kružnic konstant¬ 
mho zisku v rovinč vstupnich (vystup- 
nich) zatežovacich impedanci je 
fn (t 22 ). 

f) Dale se muže navrh lišit. 

U uzkopasmoveho zesilovače volime 
r g = 5*u a ii = "3*22. Admitance vazeb— 
niho obvodu mezi generatorem a vstu- 
pem tranzistoru je r s = G + jb, admi¬ 
tance vazebniho obvodu mezi vystupem 
tranzistoru a zateži je Iz = Gz + }B. 
Pritom plati . rovnost 

G s — Gz = Yq = — S (v našem pripa- 

de volime Zo = 75 Q). Čiselne označeni 
pasku je patme z obr. 11. 

Pasek č. 4 zapojime na kond nakratko, 
pasek č. 4 bude zapo jen .na kond 
naprazdno (tim se odlišuje i vypočet 
vstupniho a vystupniho pf izpusobovad- 
ho obvodu). 

f) 1. Vystupni prizpusobovad obvod. 


Susceptance j B = ± 


r L f (To + G z ) 2 



1/2 

(58) 


znamenko volime tak, aby đelka 
pasku č. 4 nepresahla velikost Ž/4. 


Vlnočet 


CP 1 ) = arct g 



potom delka pasku č. 4 je 


k = 


IL 

360 


Xk. 


(59)* 


(60) 


Ze zadaneho Y z (zpočatku jsme znali jen 
Re fy z j ) vypočitame činitele odrazu 


_ _ Yo - Y t 

- r Fo + Y, ’ 


(61) 


potom delka pasku c. 3 bude 


1 At. 
720 


(62) 



.Obr. 11. Jednostupnovy tranzistorovy zesilo- 
vač s prizpusobovacmi obvody v podobe 
paskovych vedeni (čisla 1 cd 4 označuji 
poradovd čisla pasku) 


Čitatele mužeme doplnit o hodnotu 
+360, je-li zaporay. Pritom <pr t 
<Pr L jsou faze Činitelu odrazu 

r z ar L . 

f) 2. Vstupni prizpusobovad obvod. 


Susceptance \b - + 

znamenko volime tak, aby delka 
pasku č. 1 nepresahla velikost Ž/4. 


rj 2 (r 0 +G;y 


1 - r g . 


« 2 


71 

(63) 


Vlnočet 


0?/) = arctg 

J o 


potom delka pasku č. 1 je 

m 


h = 


360 


A k. 


(64) 


(65) 


Po doplneni V s o imaginarni složku vypo- 
čitame činitele odrazu 


p _J0-1; 

8 To + Y. ’ 


( 66 ) 


potom dćlka pasku č. 2 bude 


h = 


720 


A k. 


(67) 


Čitatele mužeme doplnit o +360; 
bude-li zaporny. 

VypoČtenć delky pasku h až U 
mužeme primo realizovat. 

U širokopasmoveho zesilovače je treba 
počitat s tim, že když navrhneme delky pasku 
pri prizpusobeni tranzistoru na hornim okraji 
prenašeneho pasma, na dolnim okraji kmi- 
točtovćho pasma nemusi utlum prizpusobe- 
nim vyvažit ani extrćmm vzrust šn (obvykle 
pračujeme v oblasti poklesu) o 6 dB/okt.) 
a amplitudova kmitoctova charakteristika 
nebude rovnomema. Tomuto riziku se však 
malo zkušeni radioamatefi težko vyhnou. 

3. Zpetna kontrola zisku na jinčm kmitočtu. 
Tato staf se tyka jen navrhu širokopasmo- 
vych zesilovaču. Mame tri možnosti kon- 
tro!y zisku v celem predpokladanem kmi- 
točtovem pasmu zesilovače: 

a) Vypočtem v opačnem poradi, než jsme si' 
uvadeli, tj. pro nove A_zpetne určime 
velikosti činitelu odrazu T g a JI, ktere se 
budou lišit od optimalnich hodnot pro 
dany kmitočet. Z kružnic konstantniho 
zisku tak čteme jen informativni hodnotu 
poklesu, nebof prizpusobovad obvody na 
vstupu a vystupu tranzistoru nejsou ekvi¬ 
valentni a pritom se jeste vzajemne ovliv- 

' nuji. 

b) Grafičko vypočetni metodou (uvedeme si 
pro stručnost jen v rovine vstupnich zate- 
žovadch impedanci). Pro danć A určime 
zpetne jb a z K určime normovanou 


Til I] Et ) 165 


720 



impedanci % (4 = ). Tato impedan- 

Zo 

ce vždy leži na kružnici, ktera se ve 
Smithove diagramu dotyka nuly a stredu 
(paralelni pripojeni reaktance k jednotko- 
ve normovane vodivosti). Potom stači 
posunout tento bod o novy pomer l 2 fX 
smerem k zateži a dostaneme požadova- 
nou hodnotu činitele odrazu Z kružnic 
konstantniho zisku prečteme zisk pro dane 
A. Tato metoda je vzhledem k predešle 
mnohem nazornejši a rychlejši. 

"c) Použitim vztahu (40) a (41). 


Prakticky navrh funkčmho vzorku 
zesilovače, dosaženć parametry 


Uvedenou teorii overime na dvoustupno- 
vem zesilovači s germaniovymi tranzistory 
TESLA GF507. Obvody mezi stupni nahra- 
dime jen vazebni kapacitou. Požadujeme 
širku kmitočtoveho pasma alespon 
100 MHz, vstupni a vystupni impedance je 
50 Q. 

1. Určeni parametru paskoveho vedeni. 

Pro dany material pod!ožky (e; = 4,55; 
h — 2,13 mm; t~ 0,035 mm) a zvolenou 
charakteristickou impedanci vedeni 
Zo — 75 Q je (podle obr. 9) pomer 
wlh = 0,94, tj. širka pasku vv = 2 mm. 
Podle vztahu (45) pro q ~ 0,64 (současnč 
určeno z grafu na obr. 9) je & f = 3,27 a po 
dosazeni do vztahu (46) je činitel zkraceni 
- vlny ve vedeni k = 0,553. Utlum podelne- 


Tab. 1. Namerene rozptylovč parametry 
tranzistoru GF507 pri C/cg = —12 V; 
Ic = -1,5 mA; Zo - 15 Q 



7[MHz] 

Ti 

t 2 


650 

0,16 exp (—J119°) 

0,15 exp {-j125°) 

750 

0,03 exp (—] 1 04 0 ) 

0,03 exp (~j136°) 

CM 

*6t 

650 

0,92 exp(-j46°) 

0,93 exp(-j42°) 

750 

0,91 exp H39°) 

0,92 exp(-j34°) 

kČ 

650 

1,10 exp (]51 °) 

1,00 exp(j51 0 ) 

750 

0,95 exp(j44°30') 

0,87 exp(j46°) 

KO 

650 

0,027 exp (j101°) 

0,037 exp (j94°) 

750 

0,03 exp(j117°) 

0,046 exp (j107 0 ) 


ho pžskovćho vedeni delky asi 30 cm je 
', pro tgd - 2. IO -2 podle vztahu (47), (48) 
a (49) roven 0,28 dB, celkovy utlum vede- 
. ni včetne vlivu neprizpusobem je asi 1 dB. 
2. Zmereni parametru š určeni koncepce 
zapojeni zesilovače. 

RozptyIovć parametry jsme zmčrili 
ZG-diagrafem TESLA BM 443 a adapto- 
rem TESLA BP 4430. Maji nerovnomer- 
ny prubeh v zavislosti na kmitočtu; nejnut- 
nejši jsou uvedeny v tab. 1. 

Porovnani kataiogizovanych parametru 
y (viz [15]) s hodnotami vypočitanymi 
pomoći vztahu (3) až (6) a dalŠim prepoč- 


Tab. 2. Parametry kružnic oblasti nestability 
(plati pro kmitočet 750 MHz) 



5 

ri 

$2 

' '2 

Ti 

13,25 exp(j 151° 13') 

12,97 

1,097 exp (j 39*) 

0,0343 

T 2 

12,6 exp ome*) 

12,5 

1,085 exp(j 34*) 

0,047 


Poznšmka: „Polomžry jsou vztaženy vijči stfedu 
diagramu, polomćr diagramu je jednotkovy 



Obr. 12. Kružnice konstantniho zisku ve Smithove diagramu pro f — 750 MHz u tranzistoru 
Ti. Parametry kružnic oblasti nestability jsou uvedeny v tab. 2 
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Obr. 13. Kružnice konstantniho zisku ve Smithove diagramu pro f = 750 MHz u tranzistoru 
T 2 . parametry kružnic oblasti nestability jsou uvedeny v tab . 2 

































tem pro zapojeni 5ti,.uđavanć katalogem, 
jsme došli k zaveru, že žmereni parametru 
y (š) je pro uspešnost navrhu nevyhnutel- 
ne. Napr. na f — 800 MHz je fab (katalog) 
— 0,2 + j7,5, zatimco prepočtem z para¬ 
metru 5 jsme dostali y 12 b = 5,124 - j2,81. 
Nejmenši odchylka byla jen v modulu 
veličiny ynb. 

‘Podle prubehu rozptylovych parametru 
volime u tranzistoru Ti obč susceptance jB 
a j b zaporne, u tranzistoru Ti kladne. 
Vštupni prična vedeni každćho stupne 
zapojime na konci naprazdno, vystupru na 
konci nakratko. 

3. Navrh delek pasku. 

Podle vyše uvedenćho postupu jsme 
nejprve vypočita!i parametry kružnic kon- 
stantniho žišku a oblasti nestability (tab. 
2). Pro riazornost uvadime u obou tranzis¬ 
toru na obr. 12 a l3Smithovydiagramyjiž 
se zakreslenymi kružnicemi pro 
750 MHz. 

Pro r g = š* ii a r L =^22 na 
/ — 750 MHz jsme vypočitali delky pasku 
takto: 

Pro Ti je A — 9,93 cm; k - 9,8 cm, 

h — 3,675 cm; h ~ 0,713 cm. 
Ti je /, = 1,89 cm; h = 7,5 cm, 
h = 5,115 ćm; A = 10,12 cm. 

Obrazec na desce s plošnymi spoji 

zesilovače, je na obr. 14. 

4. Kontrola zisku na jinem kmitočtu. 

Pro zpčtnou kontrolu jsme volili grafič¬ 
ko početni postup, Vysledky jšou shrnuty 
v tabulce 3. 

5. Navrh obvodu pro nastaveni štejnošmer- 
neho pracovniho bodu tranzistoru. 
Použijeme vyše uvedeny postup. Pro vy- 
počet jsou zadany tyto parametry: 

Ucc = -24 V: Ubb - -1,5 V; 

Ube — —0,3 V; 

Im — w i,5mA; 

pracovni bod tranzistoru je 

Uče. = —12 V; Lz — -l,5.mA; , 

staticky proudovy zesilovaci činitel 

tranzistoru Ti je 22,5 a tranzistoru T 2 47. 

Po vypočtu jsme zvolili odpory pro oba 
tranzistory takto: ' Ri = 3,9 k£ 2 ; 
R 2 = 6,8 kQ; R 4 *= 1 kQ. Rozdilne jsou 
jenodporv R 3 ; uTi jeR'? = 18kQ,uT 2 je 
R 3 = 39 kQ. 

Dale zbyva rozebrat navrh filtračniho 
obvodu v obvodech tranzistoru. Pro stred- 
ru prumer dvky £> = 0,95 cm, osovy roz- 
mčr prurezu vinuti a = 1,3 ćm a počet 
zavitu n = 6 je vlastni indukčnošt podle 
[16, s. 285, vztah 4-5] jednovrstvove civky 
0,185 pH, tj. na /= 600 MHz ma reak- 
tanci 697 Q, což je podstatne viče nez Zb 
-vedem. Rezonančni kmitočet serioveho 
obvodu navržene dvky a zvoleneho bloko^ 
vaciho kondenzatoru 3000 pF je 675 kHz. 
Obvod ma indukčni charakter - nežatežu- 
je a podstatne neovlivm rozloženi elektro- 
magnetickeho pole ha p&skovćm vedem. 

6 . Vysledky merem prubehu amplitudove 
kmitočtove charakteristiky zesilovače pro 
ružne delky pričnych pasku. 

Jak je patrno z obr. 14, obrazeč plošne 1 
ho spoje umožnuje pri konečnem nastavo- 
vani menit dćlku pričnych pasku. Prubeh 


Tab. 3. Zisk jednotlivych stupnu na jinyčh 
kmitočtech, určeny žpetnou kontrolou pro 
zVolene delky pasku. 




f IMHzJ 

600 

650 

700 

, . 

750 

800 

Ti 

G [dBJ 

vstup 

10 

8.8 

7,6 

7.3 

6,4 



vystup 

1 

4,5 

4*5 

7,3 

2 

t 2 

G fdBJ 

vstup 

9,8 

7 

6 

7 

3,8 


. 

_vystup 

1,9 

1,7 

1,8 

6,95 

J 

0;3 


Pozn&mka: Označeni vstup (vystup) žnamenš fešeni 
v rovino vstuprii'ch (v^stuprifbh) zatčžovacich impe- 
danci. 


Tab. 4. Prubeh amplitudove kmitočtove £harakteristiky dvoustupnovčhozesilovačes tranzis- 
tory GF507. Referenčni hodnota vystupniho napeti je 1 mV. 


f [MHz] 

. 510 

520 

530 

540 

555 

560 

570 

580 

590 

600 

610 

620 

630 

Gi [dB] 

- 

- 

- 

-3,86 

-0,9 

3,06 

14,3 

10,4 

5,1 

2,4 

1,2 

0,26 

-1.4 

Ga [dB] 

-4,88 

-0,44 

4,2 

5,2 

8,14 

11,38 

18,7 

15,28 

9,26 

5,1 

3,34 

1,06 

—2,5 


Poznžmka: Gi je zisk zesilovače s navrženyml dćlkami pžsku: 

Gz zisk zesilovače s u pravo u dćlek pasku u 1. stupnč na /i 12,2 cm, U - 1,45 cm 


amplitudove kmitočtovć charakteristiky 
pred a po tom to nastavovani je vyjadfen 
v tab. 4 a na obr. 15. 

Pri merem jsme jako zdroj signalu 
použili signalni generator UHF 250 až 
1000 MHz, typ_TR-0602, ORION EMG- 
1175/2 (Zvjit = 50 Q). K vystupu zesilo¬ 
vače byl pripojen selektivni milivoltmetr 
300 až 900 MHz, RFT, typ SMV 1-2 
= 60 Q). Pri nastavovani referenčni 
hođnoty vystupmho napčti je treba res- 
pektovat utlum souosych prechodu. Sche- 
ma zapojeni vzorku zesilovače je na obr. 
16. 

Na zaver si uvedme nekolik poznamek: 

a) Podle velikosti zisku mužeme na urči- 
tem kmitočtu pfedpokladat polohu čini- 



Obr. 14. Navrh desky s plošnymi spoji 



Obr . 15. Amplitudovd kmitočtovć ckarakte¬ 
ristika zesilovače (kriv ka 1 plati pro hdvrzene 
delky pasku; kriv ka 2 pro upravovane delky 
pasku v prvrtim stupni zesilovače) 


telu odrazu T s a /l. I z vypočtu vyplyva 
(a to je treba si uvedomit pri konečnčm 
nastavovani delek pasku), že dćlka pnČ- 
neho pasku (č. 1 a 4) určuje modul 
(Častečne i fazi) a đelka podčlneho 
pasku (č. 2 a 3) fazi činitelu odrazu. 

b) Puvodne jsme u vzorku zesilovače pou¬ 
žili souose konektory 50 Q, jež byly 
rozmernć a manipulace se zesilovačem 
tedy byla obtižna. Proto jsme je nahra- 
dili menšimi souosymi konektory TES¬ 
LA 75 Q s prodlužovađmi useky souo- 
šeho vedeni. Tim se však posunula 
amplitudova kmitočtovš charakteristi- 
ka zesilovače ze 660 až 760 MHz, což 
odpovida vypočtu, na 555 až 620 MHz 
pri navrženych delkach pasku. V du- 
sledku kapacity prodlužovacich vedeni 
(asi 15 pF) nebo vymenou tranzistoru 
še Vyrazne ovlivni poloha absolutniho 
pasma prppustnosti zesilovače. 

c) Pri navrhu se predpokladš, že na vstupu 
i vystupu zesiiovaČe bude zapojena cha- 
rakteristicka impedance 2o = 75 Q. 
Proto pri merem i použivani vzorku 
zesilovače musirae co nejpHsneji đbat 
na splneni tohoto požadavku, jinak 
v^sledek prace neodpovida vynaložene 
namaze. V našem pripade jine pnstroje 
k dispozici nebyly. 

d) Vzorek zesilovače nebylo nutne opatro- 
vat krytem. Žc zkušenosti však vime, že 
pri malyćh delkach vedem (velke % 
podložky a kratke vinove dčlky A) je 
kryt potrebny. 

1 e) Pri paskovych vedeničh na bežnych dru- 
zich podložek (CUPREXT1T AV 
nebo UMATEX-GE) nelze dosahiiout 
velke jakosti obvodu (byva 20 až 30). 
To brani jejich širšimu použiti. 


Zšvčrem 

Na vrbovane prizpusobovaci obvody jsou 
mezičlankem mezi jednodučhymi podelnymi 
paskovymi vedeninii (se stejnou impedanci 
nebo s_useky 6 ružne charakteristicke impe¬ 
danci Zq) a obvody s viče ph'čnymi vedemrni 
o ružne impedanci Žo. Pršve volba 
Žo == konst. navrh podstatne zjednodušila.. 
Spravriost metody naVrhu še potvrdila. 

Prubeh amplitudove kmitočtove charakte- 
rištiky je dan nerovnomernou kmitočtovou. 
žavislosti parametru tranzistoru GF507. 



Obr 16. Schema zapojeni vzćrku zesilovače 
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06r. ii. Celkovy pohled na postaveny vzorek zesilovače (a) a detailstredni časti desky (b) 


b) 


Navrh širokopasmoveho zesilovače je tim 
znemožnen. 

Chcemedi dosahnout dobrych vysledku 
(širok opasmovost, male rozmČry, velky roz- 
sah pracovnlch teplot), mame dodržet tyto 
zasady: 

- volime kremikove tranzistory s rovnomer- 
nou kmitočtovou zavislosti parametru s, co 
nejvyššim meznim kmitočtem, dostateč- 
nym pomerem Š 21 ku $ 2 , po < 50 (po dvou 
hodinach provozu se zmensilo napeti Vce 
u tranzistoru GF507 z 12 V o 1 ,5 V), 

- použijeme podložku s co nejvetšim A 
a nejmenšim tg S (pozor, u velkych e, 

. rozmery zesilovače zmenšime, ale utlum 
fk se zvetši), 

- vypoČet mužeme po rozboru častečne 
zjednodušit, popr. použit kalkulator. Po¬ 
zor pri počitani s .komplexnImi čisly - 
každa chyba na začatku vypočtu se krute 
vymsti. 

Pro amatćry, kteri nemaj i Smithuv dia- 
gram, je v [17] uveden postup konstrukce 
i čiselnć udaje pro zvoleny prfimer diagramu 
(diagram je v prilože uveden napr. v [16]). 

* Vliv kapacity privodmch vedeni na posuv 
amplitudove kmitočtove charakteristiky 
vede k myšlence realizovat s tranzistorem 
GF507 uzkopasmovy vf zesilovač, když už je 
tranzistor nevhodny pro sirokopasmove zesi¬ 
lovače.Takove zapojenl uvadi [18], u nehož 
varikapem prelađujeme vystupni prizpuso- 
bovaci obvod od 470 do 700 MHz se širkou 
pasma 24 až 33. MHz. Autori vsak použili 
jakostm teflonovou podložku, proto je obtiž- 
nć desku s plošnymi spoji a tim i ćele zapojeni 
reprodukovat. 

Nakonec si uvedeme nekolik poznđmek: 

a) Komplexni veličina napr. 3 ?12 je komplex- 
ne sdružena k velikosti Sn; je to tedy čislo 
s opačnym znamčnkem u imaginarni slož- 
ky tohoto kompIexniho čisla. 

b) Vyraz Re (A) vvjadruje realnou čast 
komplexniho čisla A. 

c) Šumovč Čislo nebo zisk zesilovače v [dB] 
jsou dany desetinasobkem dekadickćho 
logaritmu prosteho Šumoveho čisla nebo 
zisku. 

d) VŠechny vodivć plochy mimo paskfi je 
nutnč spojit ze zemnici plochou (protejši 
strana oboustranne platovane desky kup- 
rextitu). 
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Seznam součastek, použitych u vzorku 


Odpory (TR 112a, dovolenć uchylky ±5 %) 


Ri. R*i 3,9 kQ 

R 3 . R*2 6,8 kQ 

R.i 39 kQ 

Rj 18 kS2 

R4, R4 1 kQ 


KondenzAtory (TK 744) 
Čv> ' 1,5 nF 

C V 2 1,5 nF 

C V 3 1.5 nF 


C b i 1.5 nF, 2 kusy paralelne 

C &2 až Cb#, 1,5 nF 

Tranzistory 

Ti,T 2 GF507 

Ostatnf 

souosy konektor TESLA 75 Q, 2 kusy 
souosy kabel 75 Q, 0,6 m 
mčdčny postnbreny vodič 0 0 1,5 mm, 0,25 m 
deska z oboustrannč plžtovanćho kuprextitu 
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OPRAVA 

Prosime čtenafe, aby si laskave opravili a doplnili v AR fady B, č. 3/79: 
zapojeni obvodu na deskach s plosnymi spoji smyČkovych antćn Ize vzajemne zamenovat 
podle potreby (desky na obr. 4, 6, 10); na obr. 21 Cn, C ,2 je trimr 0,5 až 10 pF, Ci, C 4 pro 
OIRT jsou 6,8 pF, C 5 je 22 pF; 

na str. 98 v 16 fadku shora vlevo ma byt misto 68 pF spravne 6,8 pF; 
na obr. 24 je tranzistor T 2 spravne GF506 (nikoli KF524); 
na obr. 27 je napajeci napeti +12 V (nikoli —12 V); 
na obr. 28 je tranzistor T 3 typu n-p-n (nikoli p-n-p), tj. KF525; 

na str. 101 v levćm sloupci v prvnim radku škrtnout odbočky (veta bude . . . 47 pF z vinuti - 
plošne civky); ve-12. radku ma byt misto Vstupni obvod spravne Vystupni obvod; na obr. 47 
trimr R A je 1,5 kfi. 


























